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Ueber Messungen der Lichtemission und Lichtabsorption. 

Von 

Pr. W. Lrouuf in VegeAM'k. 

Bei der Beschreibung des von mir angegebenen Photometers *) habe ich zum 
Vergleiche die älteste Form des Wild’scben Photometers 2 ) herangezogen. Dort 
wird die Nebeneinanderlagerung oder Mischung senkrecht zu einander polarisirter 
Bündel nicht, wie bei der von mir augewendeten Methode, durch Kombination 
von Kalkspathprismen erreicht, sondern in nicht so Übersichtlicher und rechnerisch 
leicht zu verfolgender Weise durch Reflexion und Refraktion an Glasplatten. In 
seinem spateren Spektrophotometer*) geht Wild zur Benutzung von Kalkspnth über; 
er erreicht aber die Mischung erst durch Kombination eines Polarisators mit einem 
natürlichen Kalkspathrhomboedcr. Die Beobachtung gründet sich auf die Thatsache, 
dass gleiche Quantitäten senkrecht zu einander polarisirten Lichtes, sobald sie 
nicht aus einem einzigen, nach einer Zwischenrichtung ganz oder theilweise polari- 
sirten Strahlenbündel entstanden sind, nach ihrer Mischung sich verhalten wie natür- 
liches Licht. Es kam hier das von Wild für die von parallelen Wänden begrenzte 
Krystallplntte bewiesene. Gesetz der Vereinfachung der Rechnung zu statten, da 
jedes vom Polarisator in das Spathrhomhocdcr gesandte Lichtbündel sich in gleiche 
Quantitäten ordentlich und ausserordentlich polarisirten Lichtes spaltete. Durch 
Drehung des Analysators kann der Drehungswinkel gefunden werden, für welchen 
die Merkmale natürlichen Lichtes an der Mischung sich zeigten. Als ein solches 
Merkmal bot sich Wild das Verschwinden der Interferenzfarben des Savart’schon 
Polariskops dar, ein Moment, welches er auch in seinem Polaristrobometer benutzte, 
um die geringste Drehung der Polarisationsebene bemerkbar zu machen. Die Fixi- 
rung dieses Verschwindungspunktes der Interfcrcnzfarbcn erfordert jedoch nicht 
nur grosse Geübtheit und Aufmerksamkeit des Beobachters, sondern ermüdet auch 
die Retina des Auges derart, dass subjektive Täuschungen bei längerer Dauer der 
Beobachtung nicht ausgeschlossen sind. Das Princip findet sich meines Wissens 
angowendet von G. Kroch 4 ) und W. Müller 5 ), von letzterem jedoch ohne Be- 
nutzung des Spathrhomboeders und der Platte, da das Instrument zu unübersichtlich 
schien. Diese Unübersichtlichkeit und schwierige Handhabung verhinderten, dass 
das vollständig neue photometrische Princip, welches nach Wild eine Genauig- 
keit von 7 k» bis Viöoo besass, in der Praxis Anwendung fand, trotzdem mau die 
Mängel der gebräuchlichen Methode, zwei benachbart beleuchtete Flächen auf 
gleiche Helligkeit mit dem Auge zu beurtheilen, wohl würdigte. 

*) Diese Zoitschr. 1888, S. 95 ti. 347. — s ) Pogg. Ann. (1856) 99. S. 235. — ®) Pogg. 
Ann. (1870), HO. S. 172, Messung der Lichtabsorption durchsichtiger Medien mittels des Spektral- 
apparates. — 4 )Progr. des Louiseust. Gymn., Berliu 1883. — Inauguraldissertation, Strassburg 1885. 
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Grosse, LicimtKMrxo. 



Zimanurr rtfm Ikrtri mrstk sKtrsnE. 



Ich habe bereits in meiner Zusammenstellung der gebräuchlichsten Polarisations- 
prismen 1 ) anf etwaige Vereinfachungen des Wild’sehen Photometers mit Hilfe des 
Dove’schen Prismas aufmerksam gemacht, bin jedoch erst durch eingehendere 
praktische Beschäftigung mit meinem von Herrn Dr. Krüss-Hamburg konstruirten 
Photometer darauf gekommen, auf die Wild’sche Methode zurückzugehen, nnd ich 
glaube in den folgenden Zeilen zeigen zu können, dass man unter Benutzung des 
von Wild formulirten und oben citirtcn Satzes durch Einschaltung von Gyps- oder 
Quarzplatten alle Probleme der Lichtemission und -Absorption schnell und einfach 
mit dem Mischungsphotometer lösen kann, dn man hier von der Einstellung 
eines bestimmten Drehungswinkels entbunden ist.*) Nach Ausziehung beider 
Schieber lässt sich stets eine Stellung des Photometers zwischen den Lichtquellen 
finden, für welche die Merkmale des natürlichen Lichtes in jeder Lage des Analy- 
satomikol vorhanden sind. Gerade dieser letzte Umstand unterscheidet die Methode 
wesentlich von der Wild’schen und macht sie für den praktischen Gebrauch filhig, 
zumal da jede Rechnung herausfällt und man mit Photometerbänken arbeiten kann, 
bei denen direkt das Resultat abgelesen wird. Bei Absorptionsmessungen werden 
eventuell die matten Glasscheiben durch die absorbirenden Medien ersetzt. 

Bei der von mir vorgeschlagenen Mischungsmethode wird, wie a. a. 0. gezeigt 
ist, der Moment der Gleichheit der Beleuchtung durch die zu vergleichenden in 
fester Entfernung aufgestellten Lichter dadurch gewährleistet, dass bei Drehung 
des Analysators sich keinerlei Aenderung der Intensität in beiden Feldern zeigt, 
weil die Wirkung der Polarisation aus der Rechnung fällt, was etwa die für jeden 
Drehungswiukel geltende goniometrisehe Formel cos * <p + sin * 9 = 1 illustrirt. Es 
würde also ein einziges Feld statt der beiden sonst benutzten genügen, um die 
Messungen durchzuführen, wenn nicht bei verschieden gefärbten Lichtern der Um- 
stand störend wäre, dass während der Drehung die Färbung des Feldes sich 
innerhalb der Grenzen der gegebenen Farben alliuälig ändert. Da diese Aenderung 
in den beiden Feldern entgegengesetzt symmetrisch erfolgt, ist wohl ein annähernd 
richtiges Resultat auch in dem Falle verschiedener Färbung dadurch zu erhalten, 
dass man bei Drehung des Analysators gleichzeitig auf die Intensitätsänderung 
innerhalb jeder einzelnen Fläche und auf die Gleichheit der Beleuchtung in beiden 
Flächen achtet. Glaubt man diesen Punkt für jede Stellung des Zeigers erreicht zu 
haben, so giebt, von einer etwaigen Konstante des Apparates abgesehen, das Quadrat 
der Entfernungen zugleich das Verhältniss der Lichtstärke an. Würde diese Aenderung 
der Färbung etwa nicht stattfinden, so hätte man offenbar ein äusserst sicheres 
Mittel zur Einstellung. 

Eine Reihe von Versuchen mit der Soleil’schen Doppclquarzplatte (double plaque) 
führte mich auf einige interessante Ergebnisse. Ehe ich auf dieselben in aller Kürze 
hier cingehc, wird es von Nutzen sein, über die Platte selbst und ihre bisherige 
Anwendung Einiges einzufügen. Bekanntlich giebt es eine Reihe von Stoffen, die auch 
in Lösungen die Polarisationsebene um einen gewissen Winkelbetrag drehen, dessen 
Grösse von der specifischen Beschaffenheit und der Koncentration abhängt; mit 
letzterer wächst der Drchungswinkcl proportional. Es ist also die Möglichkeit 
gegeben, aus der Grösse des Drehungswinkels der Polarisationsebcnc die Koncen- 
tration einer Lösung zu berechnen. Diese Frage von praktischer Bedeutung führte 
zur Konstruktion von Polaristrobometern, welche besonders in der Technik der 

1) Grosse'schc Ruchh., Clausthal, 72 Seiten, 2 Figurentafdn. — * *J Vergl. diese Zeitschr. 
1887. S. 122; 1888. S. 95 und 129. 
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Zuckerindustrie wichtig geworden sind. Mit der Drehung findet aber auch eine 
Dispersion statt, so dass kein absolutes Maximum und Minimum der Helligkeit 
bei Drehung des Analysators sich zeigt, sondern ein Durchlaufen des Farbenkreises 
in direkter Richtung oder in umgekehrter Richtung. Je nachdem man nun den 
Analysator nach rechts oder nach links drehen musste, um den Farbenkreis von 
Roth nach Blau durchlaufen zu selten, unterschied man rechts- und linksdrehendc 
Körper. Quarz und Terpentin haben in hervorragender Weise dio Eigenschaft, 
link»- und rcehtsdrehende Varietäten darzubieten. Da nun der ganze Farbenkreis 
für eine Drehung des Analysators um 180° gerade einmal durchlaufen wird, so 
war es möglich, wenn man die Dicke der Platte so W'ähltc, dass eine bestimmte 
Farbe gerade um 90° je nach rechts und links gedreht wurde, eine rechtsdrehende 
mit einer linksdrehenden Quarzplatte von gleicher und bestimmter Dicke so zu 
kombiniren, daBs sie in den Hauptstellungen des Analysators gleiche Farben 
gaben. Diese Platte ist die von Solei 1 angegebene doppelte Quarzplatte von 3,75 mm 
Dicke, in welcher ein bestimmtes Gelb um 90° gedreht erscheint, während man 
in der Nullstellung ein dunkelcs Violett hat, welches die Eigenschaft hat, schon 
bei der geringsten Drehung des Analysators einen blauen bezw. rothen Ton anzu- 
nchmen. Diese Farbe heisst die „Uebergangsfarbe“ und ist in den obenerwähnten 
Apparaten auf Pouillcts' Vorschlag benutzt, um bereits geringe Spuren von 
„Drehung“ in Substanzen nachweisen zu können. Dass gerade diese Farbe, das 
Purpurviolctt, jene Empfindlichkeit mit sich führt, mag darin seine Erklärung 
finden, dass hier der Farbenkreis gewissermaassen aufgeschnitten ist, weil das 
Spektrum den Uebergang von Violett nach Roth nicht hat. 

Ausser der genannten Eigenschaft hat die Platte aber noch andere. Erstens 
nämlich geben bei Beleuchtung mit beliebig gefärbtem Licht beide Hälften kom- 
plementäre Farbe und komplementäre Intensität, d. h. die Farben geben gemischt 
auch die Farbe des ursprünglichen Lichtes und eine konstante Intensität für jeden 
Drehungswinkel. Gleiche Quantitäten senkrecht zueinander polarisirtcu Lichtes ver- 
halten sich also wie natürliches Licht. Will man also die optische Energie zweier 
leuchtenden Flächen von gleicher Färbung vergleichen, so hat man nur den Apparat 
so zwischen den beiden Flächen aufzustellen, dass in keiner Stellung des Analysators 
eine Wirkung der Platte sichtbar wird. Mit anderen Worten: Bei gleicher Färbung 
verhalten sich die objektiven Intensitäten zweier Lichter wie die Quadrate ihrer 
Entfernungen vom Photometer, wenn in dieser Stellung bei Drohung des Analy- 
sators in jeder Lage desselben die Vereinigungslinie der beiden Quarzplattenhülften 
unsichtbar ist und keinerlei Veränderung der Intensität stattfindet. Meine frühere 
Methode gestattete die Lichter dann gleich zu nennen, wenn die beiden Felder 
im Okular gleich hell waren und keinerlei Veränderung der Intensität bei Drehung 
des Okularnikol zeigten. Jetzt haben wir nur eine Fläche, 1 ) in dieser gemischt 
das Licht der beiden Quellen senkrecht zu einander polarisirt, und dieses verhält 
sich den beiden Hälften der Quarzplatte gegenüber wie natürliches Licht in jeder 
Stellung des Analysators. Jedes subjektive Element ist verschwunden; bei der 
geringsten Verschiebung des Photometerkopfes aus dieser Stellung wird die Tren- 

t) Es empfiehlt eich, um dem Apparat die Vielseitigkeit am erhalten, beide Flächen , wie 
sie im Mischungsphotometer sind, beizubclialten. Die Kontrole ist dann eben eine dreifache bei der 
neuen Methode. Jede Fläche für sich betrachtet und beide mit einander verglichen lassen in jeder 
Stellun g des Analysators ein Urthcil über die Helligkeit zu. Es musste hier uur betont werden, 
dass eine Fläche mir erforderlich sei. 

1 * 
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nungsliuic der beiden Quarzhälften sichtbar, ihre Färbung verschieden und ver- 
ändert sich bei Drehung des Analysators. 

Man sieht, der Anhaltspunkte sind so viele, dass sich eine sichere und 
ttusserst schnelle Messung von solchen Lichtquellen, die gleichgefiirbt waren, mit 
der Vergleichslichtqucllc von vornherein erwarten liess. Es war Vorkehrung ge- 
troffen, die Quarzplatte zu entfernen, um auch nach den mit dem Mischungsphoto- 
meter ermöglichten Hauptmethoden, also ohne Mischung und mit doppelter Mischung ') 
photometriren zu können. Als Lichtquellen dienten in den Versuchen zunächst 
zwei Benzinkerzen, später eine Benzinkerze und eine sehr hell brennende Petroleum- 
lampe. Die Entfernung der Benzinkerzen betrug konstant 1 00 cm , die der Petroleum- 
lampe und Benzinkerze 200 cm. Um einen Maassstab für speciüsche subjektive 
Abweichungen zu haben, bat ich zwei Herren, meiuen Kollegen Herrn Dr. Herrmann 
und Herrn Schiffbaumeister Lange, von denen der Letztere häufiger Bcobaehtuugs- 
reihen mit mir ausgefülirt hatte, die allerersten Beobachtungen mit der Qnarzplatte 
mit mir gemeinschaftlich vorzunehmen. Es ergaben sich nach der neuen Methode 
für die Einstellung des Photometers Abweichungen von nur 2 mm im Maximum, 
ohne Quarzplatte und ohne Mischung 12mm, mit Mischung 4 mm. Die Messung 
der Petroleumlampe gab Abweichungen von 13 mm. Die Einstellung fand mit 
überraschender Sicherheit und Schnelligkeit statt. 

Bei diesen ersten orientirenden Versuchen stellte sich Folgendes als für die 
praktische Anwendung wichtig heraus. So lange die beiden Quarzplatten ver- 
schiedene Färbung haben, also J /x’ findet die grösste Differenz in den 

Färbungen für den Drehungswinkel von 45° statt. Stellt man diesen ein und bringt 
durch Verschieben des Photometers das Verschwinden dieser Verschiedenheit, also 
Identität, zu Stande, so ist mit absoluter Sicherheit die richtige Einstellung er- 
folgt und die Identität beider Hälften bleibt in allen Lagen des Okularnikol. 
Bei gleichgefärbten Lichtquellen ist unter allen Umständen diese Einstellung 
für tp — 45° zu erreichen: die senkrecht zueinander polarisirtcn Liehtbündel ver- 
halten sich bei gleicher Intensität der Quarzplatte gegenüber gemischt wie 
natürliches Licht. Es gelang uns ohne grosse Mühe die Grösse der Absorption 
von nahezu durchsichtigen Glasplatten festznstcllen; sic betrug weniger als 5J ein- 
schliesslich des reflektirten Anthcils. 

Eine ausführliche Messung und zwar nach drei Methoden, nahm ich mit 
Herrn Lange vor. Eine sogenannte Intensiv-BliUlampe, deren indicirte Helligkeit 
80 war, wurde auf das Maximum ihrer Helligkeit, d. h. auf den Punkt eingestellt, 
wo das Sehwalken nach oben unterblieb. Da die Benutzung einer Normalkerze 
(Münchener System) während einer längeren Versuchsreihe nicht praktisch ist, so 
wurde eine schon häufiger erprobte Benzinkerze so lange regulirt, bis sie mit jener 
gleiche Helligkeit hatte. Dabei hatte sie eine Höhe von 37 mm, die sie auch 
während der ganzen Versuchszeit konstant erhielt. Die konstante Photoincterlänge 
war 400 cm. Die Reihenfolge und Zahl der Beobachtungen, welche wir mit mög- 
lichster Genauigkeit Vornahmen, wurde so festgestellt, dass wir Beide abwechselnd 
je eine Beobachtung und zwar nach jeder von den drei Methoden je drei machten. 
Die Reihenfolge der Methoden war folgende: 



') Von Iicobachtung mit einfacher Mischung wurde hier abgesehen wegen der Komplicirung 
der Rechnung. 
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I. Mit Quarzplatte und Mischung. 

II. Ohne „ mit „ 

III. „ „ und ohne Mischung. 

Während der Ausführung der Versuche stellte sich heraus, dass die erste 
Methode noch dadurch eine Kontrole erhalten kann, dass die Mischung aufgehoben 
wird, also die Schieber eingezogen werden. Dann müssen hei 0° und 90° beide 
Felder gleiche Färbung und Helligkeit haben, in den (ihrigen Lagen des Analysators 
aber müssen die beiden oberen Hälften unter sich identisch und die unteren auch 
identisch, aber in anderer Farbe erscheinen. Man hat also das gebräuchliche 
Einstellungsmerkmal gleicher Flächenhelligkeit für die verschiedensten Farben zur 
Verfügung und zwar im Allgemeinen ein Farbenpaar, welches für 45° komplementär 
ist. Da bekanntlich von der Intensität gleichzeitig die Tiefe und Wärme der 
Farbcnnnance abhängt, so ist das Kriterium ebenfalls ein recht brauchbares, 
jedoch natürlich nur für nahezu gleiche Färbung beider Flammen anwendbar. 
Unter Hinzurechnung der hier nicht benutzten einseitigen Kompensation ohne 
Quarzplatte sind demnach fünf verschiedene Methoden mit dem vollständigen 
Apparate möglich. 

Die Zusammenstellung der folgenden, in Millimetern angegebenen Resultate 
giebt einen Anhalt für die Empfindlichkeit der einzelnen Methoden. Mit G und L 
sind die beiden Beobachter bezeiclinet. 

I n m 



L 


G 


L 


G 


L 


G 


342,2 


341,7 


342,2 


341,9 


342,6 


342,0 


342,2 


340,5 


342,1 


342,8 


342,2 


341,0 


342,0 


342,0 


342,1 


342,0 


342,2 


342,0. 



Bei L ist also die grösste Differenz sämmtlicher nach den drei Methoden gemachten 
Ablesungen 6 mm, bei 0 23 mm. Nehmen wir für jede Gruppe das arithmetische 
Mittel und berechnen den Quotienten der Quadrate der Entfernungen, so findet 
sich; j n ra 

34,86 34,05 34,86 35,16 35,28 34,05. 

Dies würde der Helligkeitswerth der Lampe in Normalkerzen Münchener Systems 
sein, allerdings nur in horizontaler Richtung gemessen. Die indieirte Helligkeit 
von 80 Kerzen würde sich etwa, aber wohl nicht ganz, unter 45° nach unten 
ergeben. Die Differenzen bei der Beobachtung nach den einzelnen Methoden sind 
0,71, 0,30 und 1,23 Normalkerzen. Man darf denselben keinen solchen Werth bei- 
legen, der eine Verallgemeinerung zuliesse. In Procenten sind die Unterschiede 
2%, 0,8% und 3,4% und zwar ist nach der zweiten Methode die Abweichung ent- 
gegengesetzt wie nach den beiden anderen Methoden. Für L stimmt das Resultat 
überein in den beiden ersten Methoden, für O in der ersten und letzten. Die 
Differenz mit dem jedesmaligen dritten Resultat ist 0,42 bezw. 0,89 Normalkerzen 
oder 1,2% bezw. 2,5%. 

Jedenfalls geht aus den Versuchen hervor, dass unter Kombination mehrerer 
Methoden bisher unerreichte Genauigkeit der Messungen ermöglicht wird und dass 
die verschiedenen Methoden besonders darin ihren Werth haben, dass durch jede 
eine oder die andere der gewöhnlichen Fehlerquellen vermieden oder in ihren 
Wirkungen abgeschwächt wird. 
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Nun hofften wir, anch für verschieden gefärbte Lichtquellen diese Methode 
verwendbar zu finden. In der That gelang die Einstellung noch sehr gut bei 
Vorhaltung von nicht zu stark absorbirenden Buntgläsern vor die eine Seite des 
Photometers. Die Versuche gaben z. B. für gelbe» Glas einen Absorptionskoefficicnten 
von 0,71, die Helligkeit des auffallenden Lichte» — 1 gesetzt. Mit der Mischungs- 
methode gestaltete sich diese Messung schon ziemlich schwierig, zumal da die 
Einstellung eotan <p = V x, für welche in beiden Feldern völlige Identität herrscht, 
nicht znlttssig ist für die Messung. 1 ) Das erhaltene Resultat zeigte eine Abwei- 
chung von mehr als 105, wahrend das mit der Quarzplatte erhaltene Resultat für um so 
sicherer zu halten war, als Kontrolversuche unter Acnderung der Versuchsbedingungen 
denselben Procentsatz von 29 für das durch die Platte gegangene Licht lieferte. 

Auch Versuche mit dunkler gefärbtem Glase schienen anfangs gut zu ge- 
lingen. Als wir jedoch die oben erwähnte Methode in Anwendung brachten, 
zunächst den Analysator auf 45° zu drehen, wo die grösste Verschiedenheit der 
Färbung statt hat, da zeigte sich, dasB sich zwar eine Stellung des Photometers 
stets finden Hess, wo die beiden Hälften der Quarzplatte möglichst gleich waren, 
aber fast nie eine solche, wo sie völlig gleich waren. Bei Drehung des Analysators 
aus dieser empfindlichen Lage fand sich dann allerdings schon bei 30° bis 20 , 
dass die Trennungslinie der Platten nicht mehr sichtbar war. Die Stellungen 0° 
und 90° geben ja unter allen Umständen Identität. Die Quarzplatten batten dann 
in der einen dieser Hauptstellungen die Farbe des Vergleichslichtes, in der anderen 
die des verwendeten Buntglases. 

Da ich den Gegenstand, welcher sich ja auf eine Auswcrthung ganz beliebiger 
Absorptionen gegen weisses Licht oder beliebig gefärbtes anderes Licht bezieht, 
einer weiteren Untersuchung für würdig hielt, so suchte ich mir Glasplatten aus, 
deren Farbe otwa den sieben Hauptfarben Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo 
und Violett entsprach und stellte für verschiedene Drehungswinkel die Farben der 
Quarzplattenhälften fest. Die folgenden Quadrate enthalten je vier Felder, das 
Licht der beiden rechten ist senkrecht polarisirt zuin Licht der beiden linken Felder, 
also komplementär für weisses Licht, die beiden oberen Felder entsprechen der 
rechtsdrehenden, die unteren der linksdrehenden Quarzplatte. Durch Brechung 
homogen erhaltenes Licht darf natürlich nicht angewandt werden, da dieses nur 
geringe Dispersion seitens der Platten erfährt. Ueber die Farben der Quarz- 
platten im weissen Licht habe ich ausführliche praktische und theoretische Ergebnisse 
an anderer Stelle veröffentlicht.*) 
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*) Vgl. die früheren Berichte über das Photometcr. — *) Centr.-Zcit f. Opt. u. Mech., 
1888. S. 25«. 
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Für weiss durchlaufen die Farben ziemlich gleiclimässig den ganzen Farben- 
kreis; für die Farben dagegen stehen nur die auch im Absorptionsspektrum der 
betreffenden Buntgläser vorhandenen Partien zur Verfügung und es finden plötzliche 
Sprünge statt, die ihren Ausdruck in schmutzigen, unbestimmten Farben finden. 
Diese Partien würden etwa den Absorptionsbanden im Spektrum entsprechen. Hat 
man nun z. B. weiss und roth zur Mischung gebracht behufs Vergleichung ihrer 
relativen Intensitäten und stellt das Okularnikol auf 45°, so giebt weiss für sich die 
Farben grün und orange, roth für sich roth und rothviolett, so dass grün und 
roth durch die rechtsdrehende Platte, orange und rothviolett durch die linksdrehende 
zur Mischung kommen. Man wird nun durch Verschieben des Photometers kein 
Verhältniss der Intensitäten hersteilen können, dass die Mischungen identisch 
sind an Farbenton und Intensität. Würde man dagegen für dieselbe Stellung des 
Zeigers weiss und gelb nehmen, so kommen oben grün und orange, unten orango 
und grün zur Mischung und, wie der oben erwähnte Versuch bereits gezeigt hatte, 
ist eine Stellung auffindbar, welche Identität für cp = 45° und damit für alle Winkel- 
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Umstellungen giebt. Es lässt sich aber wohl denken, dass sich für jedes beliebige 
Farbenpaar, welches zur Vergleichung kommt, im Versuch für einen Drehungswinkel 
9, der grösser oder kleiner ist als 45°, eine Identität der rechts- und linksdrehenden 
Quarzhälftc erreichen liisst. Allerdings ist das Resultat um so unsicherer, je naher 
man an 0° oder 90° horangehen muss: cs empfiehlt sich daher, zunächst für 9 = 45° 
diejenige Einstellung zu machen, für welche die Uebcrcinstimmung der Hälften eine 
möglichst vollkommene ist. Diese ist dann für alle Drehungswinkel die vollkommenste 
und die richtige. Ob eB aber für die Bedürfnisse der Praxis oder auch der Wissen- 
schaft überhaupt wünschenswerth und erforderlich ist, Licht von sehr verschiedener 
Wellenlänge quantitativ zu vergleichen, steht dahin. Durch Einschiebung von Zwischen- 
versuchen, in denen man Uebergänge aus der einen in die andere Wellenlänge zu 
Hilfe nimmt, lässt sich mit dem Mischungsphotoineter unter Zuhilfenahme der 
Quarzplatte praktisch jede Frage der Lichtemission oder Lichtabsorption lösen. 
Manche Aufgabe also, die bisher die Benutzung eines Spcktrophomcters erforderte, 
ist mit dieser Methode lösbar. 

Nach Fertigstellung dieses Aufsatzes ging dem Verfasser eine Mitthcilung 
von Herrn Dr. Krüss zu, welche sich auf eine ähnliche ältere Methode bezog, 
welche dem Werke von E. Verdct „ Vorlesungen Uber <lie Wellentkeorie des Lichtes, 2. Bit., 
391 “ entnommen ist. Die Stelle lautet: „Das Gesetz der Gleichheit der Mengen 

des polarisirten zurückgeworfenen und gebrochenen 
Lichtes hat zur Konstruktion eines Photometers 
(Fig. 1) geführt, welches von Dubosq hergestellt und 
mit Unrecht Babiuet zugcschrieben wurde. Dieses 
Photometer dient zur Vergleichung der Intensitäten 
zweier Quellen natürlichen oder cirkular polarisirten 
Lichtes. Die beiden zu vergleichenden Lichtbttndel 
treten in die Röhren A B und CB, um von der Platte 
L, dessen Ebene den Winkel CBA (66°) halbirt, 
bezüglich reflektirt und durchgclassen zu werden. 
Das Doppelbündel B.Y geht durch den Soleil’schen 
Doppelquarz Q, dessen Hälften bezüglich gleich 
stark nach rechts und nach links drehen und durch 
den Analysator N. Sind die beiden cinfallcndcn 
Bündel ungleich intensiv, so ist das Doppelbündcl 
partiell polarisirt und die beiden Hälften eines jeden 
der beiden Bilder des Analysators erscheinen ver- 
schieden gefärbt. Sind hingegen die einfallenden Bündel gleich intensiv, so ist das 
Doppelbündel unpolarisirt und die beiden Hälften eines Bildes des Analysators er- 
scheinen gleich. Durch Variirung der Entfernungen der Lichtquellen oder der 
Dimensionen der lichteinlasscnden Diaphragmen kann das Verhältniss der Inten- 
sitäten der einfallenden Bündel bestimmt werden.“ 

Der Apparat lässt an Einfachheit nichts zu wünschen übrig; fraglich ist es 
jedoch, ob er sich zu genauen Messungen eignen würde, da, wie leicht ersichtlich, 
die Gesammtmengc des zur Mischung kommenden Lichtes zu gross ist im Vergleich 
mit denjenigen gemischten senkrecht polarisirten Antheilen, die allein auf die 
Quarzplatte zu wirken im Stande sind. Die Empfindlichkeit wird danach nur 
eine geringe und der Apparat auch wohl nur zu Messungen mit gleichgefärbten 
Lichtquellen benutzt sein. In welchen Grenzen der Genauigkeit jenes Gesetz der 
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Gleichheit der polarisirten reflektirten und durchgclassenen Anthcile Giltigkeit hat, 
ist uns nicht bekannt. Von dem Wild’schen Verfahren unterscheidet sich dieses 
dadurch, dass die polarisirende Wirkung der Glasplatte und die Zerlegung des 
Lichtes im Analysator in der Rechnung nicht benutzt wird. Hier wird durch Ver- 
schiebung der Lichtquellen, bei Wild durch Drehung des Polarisators und Analysators 
Gleichheit hervorgebracht. Die Kombination beider Methoden weist die in diesen 
Zeilen beschriebene Methode, wenn auch mit anderen Hilfsmitteln, auf und führt 
eben zu dem die Beobachtung ausserordentlich erleichternden und vereinfachenden 
Resultat, dass in jeder Lage des Analysators die Merkmale des natürlichen 
Lichtes bleiben. 



Brunner’s magnetischer TheodoHt und Inklinatorium für Reise- 
beobachtungen. 

Von 

J. Msnnr in Wim. 

In den Jahren 1884 und 1885 wurde in Frankreich durch das Bureau eeulral 
meteorologique eine magnetische Aufnahme ausgeführt, deren Resultate in einem be- 
sonderen Werke: IMtermimtion des elcments magneliques en France, ouvrage accompagne de 
wmvelles carles magneliques dressees pour 1 " Janvier 1885, par M. Th. Moureaux niedergelegt 
sind. Bei diesen Messungen wurden Instrumente verwendet, welche wegen ihrer 
Kleinheit und Konstruktion Beachtung verdienen, besonders da sich dieselben als 
Reiseinstrumente sehr gut bewahrt haben. Die Apparate lieferte die Firma Brunner 
frhres nach Moureaux’s Angabe in sehr sorgfältiger Ausführung. Da in dem 
citirtcn Werke nicht angeführt wird, von wem die Konstruktion ursprünglich her- 
rührt, ob von Mascart, dem Direktor des Pariser meteorolog.- magnetischen Ob- 
servatoriums, oder von Moureaux, dem die Arbeiten ausführenden Beobachter, so 
habe ich die im Titel stehende Bezeichnung gewählt. 

Die Einrichtung des magnetischen Theodoliten ersieht man aus Fig. 1 , deren 
Maassstab der halben wirklichen Grösse entspricht. Der Theodolit dient zur Messung 
der Deklination und Horizontalintensität. Der Horizontalkreis ist in seiner 
Mitte durchbohrt; durch die Bohrung geht eine vertikale Axe, welche alle anderen 
Bestandtheile des Instrumentes trägt. Zunächst sind mit der Alhidade des Hori- 
zontnlkrcises zwei vertikal stehende Platten P und P‘ verbunden, auf welche das 
11 cm lange Aufhängerohr, welches den Torsionskopf T trägt, aufgesetzt ist. 
Durch die Mitte der rückwärtigen Platte P‘ geht eine horizontale Axe, an welcher 
innen ein Vertikalkreis angebracht ist. An der Aussenseito der Rückwand befindet 
sich an dieser Axe ein Fernrohr L und an der Innenseite des Vertikalkreises ein 
in der Richtung des Radius und parallel der Femrohraxe mit dem Kreis feBtver- 
bundener Alhidadenstab, so dass Fernrohr, Vertikalkreis und die bezeichnete Alhi- 
dade gleichzeitig um die Horizontalaxe gedreht werden können. Die Alhidade ist 
am Ende senkrecht gegen die Ebene des Vertikalkreises umgebogen; der umge- 
bogeno Tbeil dient als Index 1 und trügt zu diesem Zwecke auf der Aussenseite 
drei um je 6 Minuten von einander abstehende Striche und auf der Innenseite einen 
dem Mittclstrich entsprechenden Strich. Der Nonius, mittels dessen die Theilung des 
Vertikalkreises abgclosen wird und welcher mit der rückwärtigen Platte P 1 fest ver- 
bunden ist, befindet sich bei ». Die Feinbewegung des Fernrohrs und des Vertikalkrei- 
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ses erfolgt mittels der Schraube s. Die beiden an einem festen horizontalen Arme ange- 
brachten Mikroskope M und .1/' dienen zur Einstellung des Magnetstabes B, welcher 
in eine am unteren Ende des Aufhängefadens (Kokonfadens) befestigte Httlse 
gelegt werden kaun. Sowohl der in der Mitte des Instrumentes sichtbare Magnet- 
stab B, als auch ein zweiter dem ersteren ganz gleicher Magnctstab trügt in Beiner 

Mitte einen kleinen Stift, der dazu 
dient, durch Anschlägen an zwei 
feste Flächen des ihn tragenden 
Bügels zwei um 180° verschiedene 
Lagen (in Bezug auf die Axe des 
Magnetstabes) zu fixiren. Die End- 
flächen der beiden Maguetstäbe sind 
zu konkaven Spiegelflächen polirt. 
Um nach dem Einhängen die 
Schwingungen des Magnetstabes 
sehr rasch zu dämpfen, kann ein 
Arm E mittels der Schraube V bis 
zur Berührung mit demselben ge- 
hoben werden. Zum Schutze gegen 
Luftströmungen kann der Magnet 
durch Anfügung von zwei halbcy- 
lindrischen Gehäusetheilcn 0 (von 
denen nur das linke dargestellt ist) 
an die beiden vertikalen Platten P 
und 1‘‘ geschützt werden. Die 
Vorder- und Rückwand dieser Ge- 
hänsetheile bilden Glasplatteu; die 
rückwärtige ist übrigens fest an der 
Platte B' angebracht, um die Ge- 
häusethcile G bequemer entfernen 
zu können, wenn mau in das Innere 
gelangen will. In der Verlängerung 
der Axe der beiden Mikroskope M 
und M' befinden sich in der Mantel- 
fläche der cylindrischen Gehäusetheile Oeflnungen, welche mit Glasplatten verschlossen 
sind. Sowohl der Horizontal- als auch der Vertikalkreis haben einen Durchmesser 
von nur Sem und beide sind in halbe Grade gctheilt; man kann an den Nonien 
direkt Minuten ablosen und halbe Minuten schützen. Die Ablesung geschieht mittels 
einer Ilandlupc. Die Horizontalstellung des Instrumentes erfolgt mittels der Libelle N. 
Die Dimensionen und Gewichte der beigegehenen zwei Magnetstäbe sind: 

Magnet Gewicht Länge Durchmesser 

B 7,4711 g 6,5006 cm 0,42 cm 

B‘ 7,462 „ 6,4990 „ 0,42 „ 

Für die Ablenkungsbeobachtungcn bei Bestimmung der Horizontalkomponente 
wird der Ableukungsmagnet auf eine Schiene S und zwar in die auf derselben 
fest sitzende nulse R oder lt' gelegt, so dass seine Entfernung von der Mitte des 
freihängendon Magnetstabcs genau bestimmt ist. Die Schiene S kann zur genaueren 
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Bestimmung der Ablenkungswinkel nach Belie,bcn von der massiven Vorderwand 
auf die Hinterwand des Gehäuses gebracht werden. Die Entfernungen der Hülsen 
R und R' von der Mitte des frei aufgehängten Magnetstabes ergaben sich nach 
den Messungen Brunner’s bei 21° C. zu 151,81 bezw. 197,88 mm. Das Gewicht 
des ganzen Instrumentes summt dem dazu gehörigen Reisekästchen beträgt 
nur 4 kg. 

Die Bestimmung der Deklination und der Horizontalkomponente mittels dieses 
Apparates geschieht in folgender Weise: Die Lage des astronomischen Meridians 
wird auf dem Horizontalkreisc durch Beobachtungen der Sonne festgelegt , vor und 
nach welchen man auf eine Mire (einen entfernten gut sichtbaren terrestrischen 
Gegenstand) einstellt. Es ist selbstverständlich, dass alle Einstellungen sowohl auf 
die Sonne als auch auf die Mire in beiden Lagen des Fernrohrs erfolgen müssen. 
Durch diese Messungen wird das Azimuth der Mire bestimmt, und sobald dieses 
bekannt ist, lässt sich der dem astronomischen Meridian entsprechende Theilstrich 
des Horizontalkreises jeden Augenblick finden. Moureaux hat bei seinen Messungen 
ausschliesslich die Sonne im ersten Vertikal beobachtet, da man bei dieser Me- 
thode von einer genauen Zeitkenntniss unabhängig ist. Trotz der nur 7- oder 
8 maligen Vcrgrösserung des Fernrohrs und der Kleinheit der Kreise lässt sich der 
astronomische Meridian mit einer Sicherheit von beinahe einer Minute ermitteln, 
was wohl für Reisezwecke vollkommen genügend ist. 

Die nächste Operation besteht in der Ermittlung der Lage des magnetischen 
Meridians. Zu diesem Behufe wird der Magnetstab in den am Kokonfaden hängenden 
Bügel im Innern des Gehäuses eingelegt und um eine etwaige Korrektion wegen 
der Torsionswirkung des Aufhängefadens zu beseitigen, zunächst die Torsion des- 
selben weggeschatft. Dies geschieht dadurch, dass man das Instrument solange 
dreht, bis der Magnetstab mit der Richtung der Axe der beiden Mikroskope AI und Al' 
zusammenfällt, was mit dem blossen Auge beiläufig beurtheilt werden kann; dann 
nimmt man den Magneten heraus und legt einen gleich schweren Stab aus Kupfer oder 
Messing an seine Stelle. Hat der Aufhängefaden keine Torsion, so muss die Längs- 
axe dieses Stabes mit der früheren Lage des Magnetstabcs übereinstimmen; ist dies 
aber nicht der Fall, so wird der Stab nach jener Seite abgelenkt, nach welcher der 
Faden tordirt ist. Man braucht dann nur durch Drehung am Torsionskopf T den 
Stab derjenigen Richtung, welche dem eingehängten Magnetstab entsprach, zu nähern, 
um den Einfluss der Torsion zu vermindern. Legt man einige Male Magnet- und 
Kupferstab ein, so lässt sich nach und nach die Torsion ganz beseitigen. Bequemer 
ist cs übrigens, die Torsion nur bis zu einem kleineren Betrag herabzumindern und 
die Wirkung der noch übrig gebliebenen durch Beobachtung zu ermitteln 1 ). Der 
Kokonfaden muss, da seine Länge bei diesem Instrumente nur gering ist (11 cm), 
sehr fein sein , was bei dem geringen Gewichte des Magnetstabcs auch möglich ist. 
Man erhält einen beliebig feinen Kokonfaden durch mehrfache Spaltung eines ge- 
wöhnlichen. 

Hat man die Torsion ganz beseitigt oder ihren Einfluss auf die Einstellung 
des Magnetstabes ermittelt, so handelt es sich um die Bestimmung der Lage der 
magnetischen Axe des Magnetstabcs, durch welche zugleich diejenige des magne- 
tischen Meridians erhalten wird. Zu diesem Zwecke wird der Vertikalkreis und 

l ) Siehe hierüber: Liznar, Ableitung der bei absoluten Messungen der magnetischen Dekli- 
nation wegen der Toreion des Aufhängefadeus anzubringenden Korrektion. Diese Zeitsehr. 1884, 
S. 127. 
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mit diesem der Index I so lange gedreht, bis die drei an der Aussenseite desselben 
angebrachten Striche im Mikroskop U erscheinen; hierauf wird der obere Theil des 
Instrumentes um die Vertikalaxe gedreht, bis das Spiegelbild des an der Innenseite 
des Index angebrachten Striches so ziemlich dem Mittelstriche entspricht. Der Magnet 
wird durch Heben des Annes K in seinen Schwingungen beruhigt, die Schraube am 
Ilorizontalkreis geklemmt und die genaue Einstellung des Spiegelbildes auf den Mittel- 
strich durch Drehung der feinen Schraube bewerkstelligt, worauf der Ilorizontalkreis 
abgelesen werden muss. Dreht man darnach den Vertikalkreis um 180°, so kann 
in ganz gleicherweise eine Einstellung im Mikroskope .M' erfolgen, und dreht man 
jetzt den Magnetstab um 180° um seine Axc, bis der in seiner Mitte angebrachte 
Stift etwa von der rechten Seite auf die linke kommt, und führt die Einstellungen 
an beiden Mikroskopen aus, so erhalt man vier Ablesungen am Horizontalkreise. 
Dreht man noch das Instrument um 180° um seine Vertikalaxe, dass das Fernrohr 
von der rechten Seite des Beobachters auf die linke zu liegen kommt, legt den 
Magnetstab um und macht auch in dieser Stellung die vorhin bczcichncten Ein- 
stellungen , so ergeben sich im Ganzen acht Kreisablcsungcn , deren Mittel der Lage 
der magnetischen Axe des Magnetstabes, also auch derjenigen des magnetischen 
Meridians entspricht. Visirt man vor und nach diesen Einstellungen auf die Mire 
und liest den Ilorizontalkreis ab (Fernrohr rechts und links), so hat man Alles, was 
zur Ableitung der Deklination nöthig ist. Die acht, der Lage des Magnetstabes ent- 
sprechenden Ablesungen nehmen nur eine Zeit von 15 bis '20 Minuten in Anspruch, 
so dass auch die wahrend der Beobachtung eingetretenen Acnderungcn der Dekli- 
nation nur gering sein können (wenn keine magnetische Störung vorhanden ist, in 
welchem Falle ohnehin jede Beobachtung unterbleiben soll), besonders wenn man 
noch die Vorsicht gebraucht, die Messungen zur Zeit des Minimums oder Maximums 
der Deklination, also um etwa 8 h Vormittag oder l h his 2 h Nachmittag auszuftlhren. 

Als Beispiel erlaube ich mir, eine mit diesem Instrumente am 17. Aug. 1884 
in Agen ausgeführte Messung anzuführen. 



(Fernrohr rechts 101° 17' 

e I „ links 101 18 

Fernrohr Ost. 



j Mittel = 101° 17' 30" 
Fernrohr West. 



Stift am Magnet Ost. 



Nordpol 


41° 


44' 


' «H 41 


0 46' 45" 41 


49' 
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Magnet West. 
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° ! 41 


51 45 4 * 


52 
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41 


55 


30 i 41 


Ol 40 41 


48 


0 



41° 45' 30" 
41 50 0 



Im Mittel aus deu erhaltenen vier Werthen ergieht sich als Richtung des 
magnetischen Meridians: 41° 48' 30". 



Fernrohr rechts 10l“ 17' 0"j = l0 ,. ^ 

„ links 101 18 0 ( 



Demnach: Magnet: .... 41°48,5' 

Mire: 101 17,5 

Differenz: . . . 69 29,0 

Azimuth der Mire: 43 22,0 

Deklination: . . 16 7,0 vou 7 h bis 7 h 20™ Vormittag. 
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Zur Bestimmung der Horizontalkomponente muss man bekanntlich das Pro- 
dukt MH durch SchwingungBbeobaehtungen und den Quotienten "/* durch Ab- 
lenkungsbeobachtungen ermitteln, wobei M das magnetische Moment des schwin- 
genden Magnetstabes und H die Horizontalkomponento des Erdmagnetismus be- 
deutet. Für die Messung der Schwingungsdauer wird der Magnet genan so wie bei 
der Deklinationsbestimmung in den am Aufhiingcfaden befindlichen Bügel gelegt, 
und jene Lage des Horizontalkreises aufgesucht, in welcher das Spiegelbild des am 
Index / angebrachten inneren Striches mit dem durch das Mikroskop direkt sicht- 
baren Mittelstriche an der Aussenseitc des Index übereinstimmt. Hierauf wird der 
Magnet durch Annäherung eines kleinen magnetischen Stabes (Nähnadel) in kleine 
Schwingungen versetzt, so dass jetzt das Spiegelbild gleich weit nach rechts und 
links um den Mittelstrieh sieh bewegt. Die weitere Bestimmung der Sehwingungs- 
dauer geschieht, in bekannter Weise. Da die Schwingungsbogen bei dieser Ein- 
richtung nur sehr klein sind , so fällt die Reduktion der Schwingungsdauer wegen 
der Schwingungsweite gänzlich fort. 

Bezeichnet man mit K das Trägheitsmoment des ganzen schwingenden Systems, 
mit t die Schwingungsdauer, so besteht zwischen diesen Grössen, dem magnetischen 
Momente und der Horizontalkomponente bekanntlich die Relation: 



Die Schwingungsdauer t lässt sich nach dem Früheren leicht ermitteln; es 
handelt sich also noch um die Bestimmung von K, welches sich zusammensetzt aus 
dem Trägheitsmomente des Magnetstabes k m und jenem des Bügels k t . Die Er- 
mittlung kann in folgender Weise geschehen. Hat man die Schwingungsdauer t 
bestimmt, so verbindet man mit dem Magnetstabe einen genau gearbeiteten Messing- 
oder Kupfcrcylimler, dessen Trägheitsmoment auf die in Betracht kommende Schwin- 
gnngsaxe leicht berechnet werden kann, und beobachtet jetzt die Schwingungsdauer f,; 
in diesem Falle gilt die Gleichung: 

MH- 

^1 

Aus diesen beiden Gleichungen folgt dann: 




Die Messung des Ablenkungswinkels geschieht ebenfalls in der bekannten 
Weise, dass man den Magnetstab zunächst auf der einen Seite des Instrumentes, 
(Ost) einmal mit seinem Nordpol, dann mit seinem Südpol gegen den freihängenden 
Magnetstab, auf die Ableukungsschiene legt, und jedesmal nach erfolgter Einstellung 
des schon öfter besprochenen Spiegelbildes auf den Mittelstrich des Index JT, den 
Horizontalkreis ablicst; hierauf wird die Schiene auf der anderen Seite (West) be- 
festigt und die ganze Beobachtung wiederholt 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich mir eine Bemerkung erlanbon, welche 
sich auf die Konstruktion der Ablenkungsschiene bezieht. Es ist bekanntlich eine 
ziemlich schwierige Aufgabe, die Entfernung des Ablcnkungsmagncten vom frei- 
hängenden mit hinreichender Genauigkeit zu ermitteln; diese Aufgabe ist bei der 
beschriebenen Konstruktion der Ablenkungsschiene eine um so schwierigere, da 
sich die Entfernung der fest angebrachten Hülsen , welche zur Fixirung des Ab- 
lcnkungsmugneten dienen, mit der Zeit ändert, indem nämlich durch das fortwüh- 



Digitized by Google 



14 



Lizxar, Maoxktomktkb. 



Z*rr»cjiHirr rtf« IffffntUMBirmKcin». 



rende Entfernen und Wiederbefestigen des Schienenarmes kaum jedesmal genau 
dieselbe Lage des Armes verbürgt werden kann; ein einfacher Maassstab, an 
welchem eventuell die Hülsen für den Magnetstab fest angebracht sein können, 
ist entschieden einer solchen Konstruktion vorzuziehen. 

Die dem Instrumente beigegebenen Magnete B und B‘ haben in Folge ihrer 
Kleinheit sehr geringe Temperatur- und Induktionskoeffieienten, was bei einem Reise- 
instrumente von grossem Vortheil ist, weil bei Rcisebeobaehtungen die Temperatur 
der Magnete sehr schwer mit hinreichender Genauigkeit zu ermitteln ist und da- 
her die wegen der Temperatur anzubringenden Korrektionen um so unsicherer 
werden, je grösser die Temperaturkoeffieicnten sind; die Korrektion wegen der 
Induktion kann bei so kleinen Induktionskoeffieienten ganz wegfallen. 

Das Inklinatorium, welches in Fig. 2 in halber wirklicher Grösse abgc- 
bildet ist, besitzt gleichfalls Kreise von 8 cm Durchmesser und die Theilung ist wie 
beim Theodoliten (in halbe Grade) ausgeführt; die direkte Ablesung mittels einer 
Handlnpe giebt auch hier Minuten. Auf der Mitte der Alhidade ist ein Bogen- 
stück B befestigt, welches am oberen Theil zwei horizontal liegende Querleisten F 

trägt, an welchen in der Mitte der- 
selben die Achatlagcr für die Inkli- 
nationsnadel angebracht sind. An der 
Rückseite ist eine vertikal stehende 
Blatte P sichtbar, welche in der Mitte 
eine Bohrung zur Aufnahme einer 
Horizontalaxe trägt, um welche der 
Vortikalkreis, der nach innen liegt, 
drehbar ist. Mit dem Vertikalkreis 
fest verbunden ist eine Alhidade mit 
den beiden konkaven Spiegeln M und 
M t . An der Vorderseite sieht man 
noch eine horizontale Querleiste L, 
welche in ihrer Mitte eine kurze hori- 
zontale Axe trägt, um welche die beiden 
Lupen / 1 , mit der Hand bewegt werden 
können. Die oberen Kanteu der beiden 
Achatlager liegen in einer dem Centrum 
des Vcrtikalkreiscs entsprechenden 
Horizontalebene. Die Magnetnadel J 
hat eine Länge von 6 cm und ist in 
ihrer Mitte mit einer zur Ebene derselben senkrecht stehenden Stahlaxo versehen, 
mittels welcher sic auf die Achatlager aufgelegt werden kann. Die Hebevorrichtung 
H (deren Einrichtung ähnlich jener bei anderen Inklinatoricn ist) gestattet die 
Nadel von den Lagern zu entfernen und wieder auf dieselben zu legen. Vortikalkreis 
und Nadel können durch Aufsetzen eines dem unteren, durch Glasplatten geschlossenen 
Bogen B, ganz ähnlichen Gehäuses vor Luftströmungen geschützt werden. Die ausser- 
halb des Gehäuses um rückwärtigen Tlicilc angebrachte »Scheibe V, welche mit dem Ver- 
tikalkreise fest verbunden ist, dient zur rohen Einstellung des letzteren; die feinere 
Einstellung geschieht mittels einer am oberen Rande des Vertikalkrcises sichtbaren 
Schraube«. Bei einer Einstellung dreht man den Vertikalkreis so lange, bis in den beiden 
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Lupen ll i die Spitzen der Nadel mit ihren Spiegelbildern von MM, znsammenfallen. Die 
beiden Spiegel .V M, müssen so justirt sein, dass, wenn der Nullpunkt des Vertikal- 
kreises mit dem Null|>unkt des Nonius zusammenfüllt, die Verbindungslinie der beiden 
Spiegelmittelpunkte genau vertikal steht. Als Hilfsmittel zur Prüfung dieser wichtigen 
Stellung ist im obersten ThoOedes (in der Zeichnung fortgelassenen) Gehäuses au einem 
Knopf ein Loth aufgehängt. Man braucht zu diesem Zwecke bloss die Lupen ll, 
auf den Faden cinzustcllen und nachzusehen, ob bei der Nullstellung des Vertiknl- 
kreises auch die Spiegelbilder mit dem Faden übereinstimmen; sollte dies nicht 
der Fall sein, so müssen die Spiegel so lange verstellt werden, bis diese Bedingung 
erfüllt ist. Der Horizontalkreis dient, wie bekannt, zur Fixirung des magnetischen 
Meridians, da man vor der Einstellung auf die Spitzen der Inklinationsnadel die 
Ebene des Vertikalkreises in den magnetischen Meridian bringen muss. Das Gewicht 
des Inklinatoriums samint Reisekästchen beträgt nur 2 kg. 

Dem Instrumente, welches Monreaux bei seinen Messungen verwendet hat, 
war nur eine Nadel beigegeben. Ich möchte hier hervorheben, dass es für Reise- 
beobachtungen nothwendig ist, wenigstens an zwei Nadeln zu beobachten, wenn 
man sichere Resultate erhalten will, weil man bei Benutzung nur einer Nadel bei einer 
etwaigen Aenderung ihrer Korrektion (ein Umstand, dessen man nie sicher sein 
kann) nachträglich nicht leicht festzustellen ist, an welcher .Station diese Aenderung 
eingetreten ist; hat man aber immer an zwei Nadeln beobachtet, so lässt sieh dies 
leichter ermitteln. Die Umroagnetisirung der Nadel geschieht am einfachsten mittels 
zweier Streichmagnete, die leicht in dem Instrumentcnkästchcn untergebracht werden 
können, doch muss man bei dieser Operation die grösste Vorsicht anweuden, um 
die Nadel nicht in irgend einer Weise zu beschädigen. Zweckmässiger wäre es, 
die Ummagnetisirung durch den elektrischen Strom auszuführen, wie dies an manchen 
Observatorien (so auch in Wien) geschieht, weil bei dieser Manipulation die Nadel 
vor jeder mechanischen Beschädigung vollkommen geschützt ist; dies erfordert aber 
nebst der Vorrichtung zum Ummagnetisircn (eine Spule mit einem Kommutator) 
auch eine Batterie, und deshalb ist auf Reisen aus Bequemlichkcitsrücksiehten die 
Methode des Streichens vorzuziehen. 

Die beiden Instrumente, Theodolit und Inklinatorium, haben zusammen 
ein Gewicht von nur Bkg, wodurch sie beim Transport, selbst auf den schlechtesten 
Wegen, keine Schwierigkeiten bereiten, und man muss staunen, dass es trotz der 
Reduktion in den Dimensionen doch möglich ist, ganz befriedigende Resultate zu 
erhalten. Diese Instrumente stehen zu den in früherer Zeit zur Messung der erd- 
magnctischen Elemente verwendeten in einem solchen Kontrast, dass sie fast wie 
ein Kindcrspielzeug ausschen! Während man früher Magnetstäbe von einigen Fuss 
Länge und 40 Pfund Gewicht angewendet hat, begnügt man sich heute mit solchen 
von nur wenigen Centimetern Länge und einigen Gramm Gewicht. Ich will nicht 
behaupten, dass durch dio allzugrosse Reduktion der Dimensionen die Genauigkeit 
der Messungsresultate nicht gelitten hätte, allein jedenfalls steht dieser Verlust an 
Genauigkeit in keinem Verhältnis zu der Bequemlichkeit, mit welcher Messungen 
mittels solcher Instrumente ansgeführt werden können, und es würde sich bei den in 
nächster Zeit in Deutschland und Oesterreich auszuführenden magnetischen Auf- 
nahmen sehr empfehlen, die besprochenen Apparate einer sorgfältigen Prüfung zu 
unterziehen, weil durch Verwendung so leicht transportabler Instrumente die Kosten 
der Aufnahme gewiss bedeutend hcrabgemindert werden. 
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üeber Hasselberg’s „Methode, die Brennweite eines Linsensystems für 
verschiedene Strahlen mit grosser Genauigkeit zu bestimmen.“ 

Von 

Dr. H. Cinpskl in Jena. 

Ueber die Vogel 'sehe „Methode zur Bestimmung der Brennpunkte und Ab- 
weichungskreise von Objektiven“ und die Wolf 'sehe Modifikation derselben behufs 
Kliinination des Angen-Chronintismus ist in dieser Zeitschrift seiner Zeit berichtet 
worden 1 ) namentlich in der letzteren Gestalt. Diese Methode bietet ein ausserordentlich 
bequemes Mittel, um sich über den Achromatisirungszustand eines Fernrohrobjektivs 
mit einem Blicke zu unterrichten. Durch Anwendung eines starken Spektroskops 
und bei entsprechender Sorgfalt in den Beobachtungen kann auch in der quan- 
titativen Bestimmung der fraglichen Differenzen eine beträchtliche Schärfe erreicht 
werden. Die Methode ist aber für die Ermittlung der Gesammtbrennweite — 
wenigstens unmittelbar — nicht anwendbar. 

Gerade diesen Zweck verfolgte nun Hassel borg. 2 ) Er bediente sich im 
Wesentlichen der Methode Bessel’s (Untersuchungen über den Schrauben icerth des Ki'migs- 
berger Heliometers. Astron. Unters. I., S. IHR), welche dann Gauss in seinen IVmptt isrhen 
Untersuchungen mathematisch strenger formulirt hat, indem er den Abstand der Haupt- 
punkte berücksichtigte. Die Methode beruht in letzter Linie darauf, dass diop- 
trische Formeln in Bezug auf den Objektabstand und Bildabstaud vollkommen 
symmetrisch sind. Man kann diese beiden Grössen daher mit einander vertauschen. 
Umgekehrt stehen Objekt- und Bildebene in fester Entfernung von einander (um 
weiter als die vierfache Brennweite des Linsensystems), so giebt cs zwei Stellungen 
des Linsensystenis, bei welchen ein reelles Bild des Objekts scharf in der Bild- 
ebene entworfen wird. Kennt man jene Entfernung des Objekts vom Bilde und hat 
man die Verschiebung gemessen, welche das Objektiv bei der Ueberführuug aus 
der einen Stellung in die andere erfahren hat, so ergiebt sich hieraus die Acqui- 
valcntbrennwcite des Systems , wenn man noch den Abstand der Hauptpunkte des- 
selben zu ermitteln vermag. Bei sich berührenden Linsen kann man denselben in 
genügender Annäherung aus dem Brechungsexponenten und der Dicke der Linsen 
berechnen. 

Um die Brennweite für verschiedene, gut definirte Wellenlängen bestimmen 
zu können, bediente sich Hasselberg als Objektes des scharfen objektiven Fokal- 
bildes einer Spektrallinie im Brennpunkt des Fernrohres eines Spektroskopes, dessen 
Beschreibung wir an anderer Stelle dieser Zeitschrift geben werden. Dasselbe ist 
am einen Ende der Basislinie aufgestcllt, die optische Axe seines Fernrohrs mit 
der deB zu untersuchenden Objektivs möglichst in einer Linie. 

Am anderen Ende der Basis steht eine Lupe mit markirter Fokalebene, 
diese ebenso wie das Objektiv in geeigneten justirbaren Trägem und auf Wagen 
längs der Basis verschiebbar. Eine Theilung an der Basis erlaubt die Stellungen 
der mit Zeigern versehenen Wagen genau abzulesen. Nach der Justirung aller 
Theile wird nun zuerst das Okular an das Spektroskop herangefahren und auf die 
verschiedenen, nach einander in die Mitte des Sehfelds gebrachten Linien des 
Spektrums eingestellt. Dann erhält das Okular seine feste Aufstellung am anderen 
Ende der Basis und das Objektiv wird auf seinem Wagen mittels Schnurlaufs für 

*) S. d. Zeitscbr. 1881. S. 70 uud 1888 S. 248. — *) Mel. math. et astr. aus dem HuU. de 
VAcadL Imp. de St.-Putertboury. T. VI. S. 669. 
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jedo der gewünschten Spektrallinien in die beiden korrespondirenden Stellungen 
gefahren und alle zugehörigen Ablesungen gemacht. So erhalt man die Entfernung 
des Bildes vom Objekt, sowie die Verschiebung des Objektivs unabhängig von den 
Achromasiefehlern des Spektroskops und des Auges, also schliesslich die Brenn- 
weite des Objektivs für jede angewandte Wellenlänge. 

Im Obigen sind nur die Umrisse des Verfahrens angegeben. Leser, die 
sich des Näheren belehren wollen, müssen auf das interessante Original verwiesen 
werden. Durch Wiederholung der Messungen bei etwas verschiedener Basislange 
werden mehrere unabhängige Reihen erhalten. Diese stimmen in Folge der Sorg- 
falt, welche Hasselbcrg bei den Einzelbcobachtungcn wie in der Justirung und 
dem ganzen Arrangement anwandte, vortrefflich mit einander überein. Der Ein- 
fluss der Beobachtungsfehler auf das Resultat ist, wie aus der Formel hervorgeht, 
ebenfalls ein sehr geringer. Die Basis war sorgfältig nivcllirt und gerichtet; genaue 
Maassstabe standen zur Verfügung. Die einzelnen Einstellungen wurden meist 
10 mal wiederholt u. s. w. Kurz, Hasselbcrg gestaltete das ganze Verfahren zu 
einer wahren Prücisionsmethode. Wiewohl die Schwierigkeit, eine gut bestimmte 
Basis zu erhalten, mit der Lange derselben schnell wachst, so erhielt er z. B. dennoch 
die Brennweiten eines Objektivs von nahe 1,5 m, welches eine Basis von fast 6m 
erforderlich machte, in verschiedenen Reihen bis auf 0,10 bis 0,15 mm, also auf etwa 
0,01 % übereinstimmend. Das Mittel aus vier bis fünf solchen Reihen liefert also einen 
Werth, dessen wahrscheinlicher Fehler minimal ist. Aus den Bestimmungen der 
Brennweite für verschiedene Wellenlängen ergiebt sich die chromatische Differenz 
der Brennweiten. 

Auf diese Weise hatllasselbcrg den Korrektionszustand mehrerer Objektive 
aus den für sechs verschiedene Wellenlängen erhaltenen Werthcn ermittelt. — Mit 
der Vogel-Wolf'schen Methode ist die Hasselbcrg’sche im Grunde genommen 
wenig vergleichbar, wiewohl sie anscheinend mit ihr in Konkurrenz tritt. Denn 
erstens liefert die Bessel-Hasselberg’sche Methode dicWerthc der Aoquivalent- 
Brennweiten und deren chromatische Differenzen, die Vogel-Wolf’scho aber die 
Differenzen der Axenschnittwciten. Diese Differenzen stimmen mit jenen bei den 
gewöhnlichen Objektiven wohl nahezu überein, bei Objektiven anderer Konstruktion 
aber und optischen Instrumenten von anderem Typus können beide Differenzen 
wesentlich verschieden sein. Die eine bedingt den Grad der Stranlenvereinigung 
in der Axe, die andere den Achromatismus ausser der Axe. Die Hasselberg’sche 
Methode ergiebt ferner, wie Eingangs hervorgehoben, den Werth der Gesammt- 
brennweite und erst aus diesem die Differenzen der Brennweite für verschiedene 
Farben; die Vo gel- Wolf 'sehe hingegen bezieht sich zunächst nur auf die Differenzen. 
Man würde aber auch sie leicht so modificiren können, dass der Werth der Gcsammt- 
brennweitc ebenfalls erhalten wird. Man brauchte ja nur den Abstand des Fokus 
von der letzten Linsenflttche ganz ähnlich wie Ilassolberg durch Verschiebung des 
Okulars zu messen und die Entfernung des zweiten Hauptpunktes von derselben 
Flache aus den meist bekannten Elementen des Linsensystems zu berechnen and 
als Korrektion hiuzuzufügen. Man würde dann praktisch und methodisch gegen- 
über dem Uassclberg’schen Verfahren mehrere Vortheile gewinnen. Denn erstens 
würde die nöthige Basis nur den vierten Theil so lang sein, was bei grösseren 
Objektiven ausserordentlich ins Gewicht fallt. Der Einfluss der Beobachtungsfehler 
selbst wird allerdings nicht geringer aber eben auch nicht grösser, so dass bei 
gleicher Sorgfalt in den Messungen die Ermittlung der Gesammtbrennweite auf 

t 
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diesem Wege dieselbe Schürfe besitzen würde wie auf dem anderen. Zweitens 
ist es vom methodischen Gesichtspunkte aus ein entschiedener Vorzug des Vogel’ 
sehen Verfahrens, dass hier die Differenzen direkt, als solche, gemessen werden, 
wahrend sie bei Hasselberg als kleine Differenzen sehr beträchtlicher Grössen mit 
dem ganzen Messungsfehler dieser belastet werden, also procentisch ganz unver- 
hültnissmüssig stark. 

Dass dieser Mangel an Ilassclbcrg’s eigenen Messungen nicht mehr hervor- 
tritt, liegt wohl nur an der ausserordentlichen Sorgfalt, mit welcher dieser seine 
Untersuchung ausgeführt hat. Es kann aber gar kein Zweifel darüber bestehen, 
dass diese Differenzen durch direkte Messung bei entsprechender Sorgfalt sehr viel 
genauer und jedenfalls sehr viel schneller und bequemer erhalten werden. Denn 
die Elementarbeobachtung ist bei beiden Methoden die gleiche: Eine Einstellung 
auf das Bild einerSpcktrallinie, also als solche mit dem gleichen wahrscheinlichen Fehler 
behaltet. Ja es ist sogar auch hierin die Vogel’sche Methode in einem nicht zu unter- 
schätzenden Vortheil: Bei ihr wird dasFernrohrobjektiv mit dem jenigen Strahl en- 
gange in Anspruch genommen, auf welchen dasselbe korrigirt ist. Es ist also 
einerseits die Bildschärfe und damit die Einstellungsgcnauigkcit an sich die möglichst 
grösste, und andererseits die Winkelöffnung der abbildenden Strahlenkegel die 
doppelte als bei Hasselberg. Nach Rayleigh (S. diese Zeilsehr. 1888. S. SU) ist die 
Einstellungsgcnauigkeit aber proportional dem Quadrate der angularen Oeffnung, 
so dass hiernach allein für die Vogel’schc Methode schon eine viermal grössere Ein- 
stellungsgenauigkeit resultiren würde. 

Ein definitives Urtheil über die relativen Vorzüge der beiden in Vergleich 
gezogenen Methoden kann natürlich nur auf Grund aktueller, unter vergleichbaren 
Umständen angcstellter Messungen gewonnen werden. In der Anwendung der 
Vogel’schen ist der bei ihr mögliche Grad der Genauigkeit jedenfalls noch nicht 
erreicht. Dem praktischen Optiker kommt cs meist allein darauf an, die chromatische. 
Korrektur seines Objektes kennen zu lernen, während der Worth der Brennweite 
in der Rohrlänge genau genug gegeben ist. Ihm empfiehlt sich daher die Vogel’scho 
Methode, welche fast ohne Apparate mit einem sehr geringen Aufwande an Zeit 
und Mühe zuverlässige und übersichtliche Resultate liefert, zunächst am meisten, 
namentlich in der von Wolf angegebenen Modifikation. — Dass die Messungen in 
letzter Linie sämmtlich auf Einstellungen basirt sind, betrachte ich als einen 
gemeinsamen Mangel beider Methoden. Denn in Folge der Unempfindlichkeit des 
Angcs gegen kleine Zerstreuungskreise und aus dem anderen oben angedeuteten 
Grunde bleiben solche Einstellungen stets mit einem verhältnissmässig grossen 
Felder behaftet. — Ein weiterer Mangel, wenn man die äusserste erreichbare 
Genauigkeit der Messungen ins Auge fasst, ist der, dass beide Methoden das 
Objektiv nur als Ganzes auffassen, also der chromatischen Differenz der sphärischen 
Aberration keine Rechnung tragen. — Eine Präcisionsmethode zur Bestimmung 
der Brennweiten, welche diese Umstände berücksichtigt und welche auch aufLinscn- 
systemo mit beliebig weit entfernten Hauptpunkten anwendbar ist, wird wohl dem- 
nächst von anderer Seite an dieser Stelle mitgethcilt werden. 

Der Verfasser hat mittels seiner Methode u. A. auch ein Objektiv untersucht, 
welches ihm von C. Bamberg zum Zwecke der Spektrophotographie hergestellt 
war. Der Auftraggeber wollte ohne Okular photographiren , das Objektiv sollte 
also die gesammte Vergrösserung liefern und es war darum zu einer Oeffnung 
desselben von 55 mm eine Brennweite von etwa 1500 mm gewählt worden. Dieser 
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günstige Umstand gestattete, zur Konstruktion des Objektivs Glasarten zu ver- 
wenden, welche in Folge ihrer geringen v- Differenz bei grösserer relativer Oeffnung 
zu unausführbaren Krümmungen geführt liilttcn, welche aber dafür eine ganz ausser- 
ordentliche Verringerung des sekundären Spektrums mit sich bringen. 

Nach meiner Rechnung müsste die Llingsab weiehung, inllunderttausendteln 
der Brennweite betragen: wenn im Spektrum C mit F vereinigt ist für die Linien 

A 1 = — 13 D = — 13 6'= +18, 

wilhrcnd für ein Objektiv aus gewöhnlichen Silikatgliisem die gleichen Abweichungen 
betragen : 

A'= + 112 D = — 46 G' = + 179, 

oder, wenn C mit 0‘ vereinigt ist für die Linien 

A' — — 16 D = — 16 F = — 11. 

Das sind Abweichungen von so geringem Betrage, wie sie bis jetzt noch 
niemals verwirklicht worden sind. 



Ueber die Stellung der Kinematik zur Instrumentonkunde. 

Von 

W. llnrtmniiti , Ktinigl. BegierungcbaonieUter, Privat-Dozenl An der Ktioigl. technischen Hochschule zn Berlin. 

Zu dem Gebiete der exakten Forschung, vielleicht als das jüngste Glied 
derselben, gehört die Kinematik, in der Form, welche sie durch Roulcaux’s grund- 
legende Arbeiten 1 ) empfangen hat. Sic ist ganz und gar eine Wissenschaft der 
Neuzeit, eine Wissenschaft, welche, mit dem Aufschwünge der Technik auf das Innigste 
verknüpft, kaum über den Anfang unseres Jahrhunderts zurückreicht und dennoch 
— obwohl Bie noch immer des weiteren Ausbaues bedarf — ein umfangreiches 
Forschungsgebiet nicht nur erschlossen, sondern auch bereits zu einem beträchtlichen 
Theile durchzogen hat. Seit dem Erscheinen des Rculeaux 'sehen Werkes ist wenig 
mehr denn ein Jahrzehnt verstrichen, und jetzt schon kann inan erkennen, dass 
die Resultate der durin enthaltenen umfangreichen Untersuchungen zum grossen 
Theil das Gemeingut nicht nur der wissenschaftlich arbeitenden Techniker geworden 
sind, sondern dass sic auch den anderen Wissensgebieten, so der Philosophie*), An- 
regung zur Vcrwcrthung derjenigen Resultate des menschlichen Schaffens und Denkens 
gegeben haben, welche, in das körperliche Sein übertragen, in greifbarer Form 
den Inhalt der uns umgebenden Kulturwelt ausmachen und die, im Gegensätze zu 
den unveränderten Naturobjekten, als Gebilde der Menschenhand, als Thaten des 
Menschengeistes nicht nur die Zeichen ihrer Herkunft unverkennbar an sich tragen, 
sondern auch dazu berufen erscheinen, die Dinge der Aussenwelt zu grösserer Klarheit 
durchdringen zu lassen. In inniger Beziehung steht die Kinematik zur Instrumenten- 
kunde und ihre Anwendung auf dieselbe ist einer systematischen Ausdehnung fähig. 
Die Instrumente und damit auch die Instrumentenkundc sollen vornehmlich die- 
jenigen Mittel liefern, welche den Forscher zum tieferen Eindringen in die Dinge 
der Aussenwelt oder zur genaueren Betrachtung der Beziehungen dieser Dinge 



*) Kculcaux, Theoretische Kinematik, Gruudxüge einer Theorie des Maschinenwesens. — 
*) Kapp, Philosophie der Technik. 
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unter einander befähigen. Es erscheint datier am Platze, die Ergebnisse, welche 
die kinematische Forschung geliefert hat, auch für die Instrumentcnkunde zu ver- 
werthen, und dieses ist um so eher möglich, als die Instrumente, während des 
Gebrauchs durcli den Beobachter, in ihrer Bewegung durch die Hand desselben, 
in der That vollständig unter den Begriff der „Maschine“ fallen. Das „Maschinen- 
problem“, d. h. „die Aufsuchung derjenigen Gesichtspunkte, unter welchen die 
Maschine in die Erscheinung tritt“, wird daher auf das ungcthciltc Interesse der Ver- 
fertiger der Instrumente und der Instrumcntenkundigen Anspruch erheben dürfen. 

„Unter allen Machwerken der Menschenhand ragt die Maschine hoch empor.“ 
Ist sie auf der einen Seite das Mittel, um die sinnlos waltenden, sieh im Wett- 
streit befehdenden und dem Menschen gefahrbringenden Naturkräfte in enge Fesseln 
zu schlagen und sie zu zwingen, in nützlicher mechanischer Arbeit die .Schaffens- 
macht des Menschen zu verhundertfachen, so ist sie auf der anderen Seite der 
Apparat, mit welchem die zartesten und feinsten Arbeiten mit einer Gleichartigkeit 
hergestellt werden, welche die geschickteste Hand erst nach langjähriger Uebung, 
oder vielleicht niemals so vollkommen erreicht. So ist sie zur mächtigen Bundes- 
genossin des rastlos thätigen Menschen geworden und schafft gleich ihm am sausenden 
Webstuhl der Zeit, ja sie bildet recht eigentlich das Merkmal, welches unsere Kultur- 
cpoclie kennzeichnet. Sie ist die Verkörperung von menschlichem Scharfsinn und 
menschlichem Witz, gleichsam ein Theil unseres eigensten Selbst, übertragen auf 
leblose körperliche Gebilde, welche in ihrem Zusammenhänge und unter der Ein- 
wirkung der Naturkräfte Leben und Bewegung besitzen, welche in gewissen Gestalten 
zeitweilig ihrem Erzeuger so ähnlich scheinen, dass sie fälschlich als Beweismittel für 
diejenige materialistische Richtung herhaltcn musste, welche in dem Menschen nichts 
Anderes als eine Maschine von besonderer Vollkommenheit sieht. Ist es behufs Be- 
seitigung dieses Irrthums schon aus allgemein menschlichem Interesse wichtig, das 
Maschinenproblcm genau zu kennzeichnen, so hat diese Läuterung noch den weit 
höher anzuschlagenden Vortheil im Gefolge, dass sie den an der Erzeugung der 
Maschine Betheiligten einen tieferen Einblick in den Zusammenhang der einzelnen 
Maschinen unter einander gewährt. Vermöge der Kenntniss dieses Zusammenhanges 
ist man aber im Stande, die endgültig gelösten machimtlcn Probleme leichter zu über- 
schauen, und aus dem entwieklungsgemässen Aufbau der Einzellüsungen Methoden 
abzuleiten für die Weiterfärdcrung neuer Probleme. Es ist das Verdienst Reuleaux’s, 
die Wissenschaft von der Maschine auf diese hier angedcutcte Bahn gelenkt zu haben. 

Die Wissenschaft von der Maschine lässt sieh in vier einzelne Zweige Zer- 
fällen, deren Gebiete der Hauptsache nach deutlich von einander getrennt 
werden können. — Vermittels der Maschinen sollen mechanische Naturkräfte genüthigt 
werden, unter bestimmten Bewegungen zu wirken. Es werden deswegen erstens Unter- 
suchungen anzustellen sein über die Art, wie die mechanischen Naturkräfte am gün- 
stigsten in die Maschine eingeführt und in ihr zum Wirken veranlasst werden. Die 
Wissenschaft, welche sich mit diesen Untersuchungen befasst, ist die theoretische 
Maschinenlehre. — Die Wirkungen der Kräfte auf die Körper, welche die Maschine 
bilden, bedingen, dass diese Körper widerstandsfähig genug sein müssen, um die 
Kräfte übertragen zu können. Es muss deswegen eine zweite Wissenschaft sich damit 
beschäftigen, die Abmessungen und die Gestalt der Körper so festzusetzen, dass sie 
unter der Wirkung der Kräfte nicht zerbrechen; mit der Lösung dieser Aufgabe 
beschäftigt sich die Maschinenkonstruktionsich re. — Der Zweck der Maschinen 
besteht ferner darin, dass die mechanischen Naturkräfte durch sie gezwungen werden 
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sollen, ganz bestimmte Arbeiten zu verrichten. Untersuchungen Uber die Art und 
Weise, wie diese Kräfte am vortlieilhaftesten ausgebeutet werden, bilden drittens 
den Gegenstand der mechanischen Technologie. — Die mechanischen Natur 
kräfte sollen aber endlich in der Maschine nicht frei, sondern in ganz bestimmter 
Weise wirken, sie Bollen bestimmte Bewegungen der in der Maschine vereinigten 
Körper hervorbringen. Die Wissenschaft derjenigen besonderen Einrichtungen der 
Maschine, vermöge welcher die Bewegungen der sie bildenden Körper zu ganz be- 
stimmten werden, ist die Kinematik. 

Nach dem Voraufgegangenen wird dieReuleaux’schcDefinitionderMaschinen 
ohne Weiteres verständlich sein; sie lautet: „Eine Maschine ist eine Verbindung 
widerstandsfähiger Körper, welche so eingerichtet ist, dass mit ihrer Hilfe mechanische 
Naturkräfte genöthigt werden können, unter bestimmten Bewegungen zu wirken“. 

Die Kinematik nimmt nach dem Obigen in der Gesammtheit der Maschinen- 
wissenschaften eine ganz bestimmte Stelluug ein. Ihr Gebiet ist ein fest umgrenztes; 
sie will nichts mehr und nichts weniger lehren als die Art und Weise, wie die 
widerstandsfähigen Körper, welche eine Maschine bilden sollen, vereinigt und 
gestaltet werden müssen, damit ihre Bewegungen zu bestimmten werden. Die 
Kinematik ist also nicht eine Wissenschaft, welche die Bewegungen im Allgemeinen 
untersucht, sondern welche nur solche Bewegungen betrachtet, die vermittels wider- 
standsfähiger Körper durch machinale Gebilde hervorgebracht werden können. 

Indem man diese Grenze festhält, werden von vorn herein alle kosmischen 
Bewegungen, welche durch das freie Walten der Naturkräfte hervorgebracht wer- 
den, wie die Bewegungen der Gestirne, die Bewegungen der Atmosphäre und der 
Körper in derselben, u. s. w., von den Untersuchungen ausgeschlossen. Dagegen ist 
es nothwendig, die gegenseitigen Bewegungen aller Körper, welche in der Maschine 
Vorkommen können, in den Kreis der Betrachtung zu ziehen. Und hier zeigt eine 
geringe Ueberlcgung, dass nicht nur annähernd starre Körper in der Maschine 
eine Rolle spielen, sondern dass auch flüssige Körper, wie in den Pumpen, luft- 
förmige Körper, wie der Dampf, iu eine Verkettung mit anderen Körpern eintreten 
können. Ja selbst unter den festen Körpern giebt es eine besondere Gruppe, 
welche man auszuschliessen gezwungen wäre, wenn mau in der Maschine nur 
starre Körper verwenden wollte; das sind die Seile, die Riemen, die Bänder, die 
Ketten u. s. w., die aber, wie bekannt, vieltausendfältig in den Maschinen Ver- 
wendung finden. 

Nach der Art ihrer Widerstandsfähigkeit giebt es also drei verschiedene 
Gruppen von Körpern, welche sich in der Maschine bewegen können; das sind: 

1) annähernd starre Körper, d. h. solche, welche nach jeder Richtung wider- 
standsfähig sind; 

2) Zugorgane, d. h. solche, die, wie die Seile, Riemen u, s. w., nur nach 
einer Richtung widerstandsfähig sind; 

3) Druekorganc, d. h. solche, die, wie das Wasser oder der Dampf, erst 
widerstandsfähig werden, wenn man sie (Dainpfey linder) in ein Gcfäss 
einsehliesst. 

Auf alle diese Körper, ihre relativen Bewegungen und ihre Formen muss 
sich daher, wie Rcuieaux gezeigt hat, die Untersuchung in der Kinematik er- 
strecken', natürlich immer mit der besonderen Absicht, sie demnächst im Aufbau eines 
machinalen Gebildes zu verwenden , d. li. mit Rücksicht auf den Zweck der Maschine. 

Wenn sich mehrere Körper bewogen, so ändern sich die Abstände ihrer 
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einzelnen Punkte von einander; es ist daher erforderlich, dass innerhalb des 
Rahmens der Kinematik eine grössere Zahl von Untersuchungen über die Messung 
und Beurtheilung der Relativbewegungen, namentlich fester Körper, vorgenommen 
werde, dass diese Rclativbewegungcn möglichst in der Form fester mathematischer 
Ausdrücke und Satze zum Gebrauch bereit stehen. Die Zahl dieser Untersuchungen 
ist nicht gering, auch ist die zu verarbeitende Materie nicht immer sehr einfach 
zu nennen, weswegen die Erledigung dieser Aufgaben fast den ganzen Apparat 
der konstruktiven wie rechnenden Geometrie in Anspruch nimmt. Nach Aronhold 's 
Vorschläge wird der gekennzeichnete Theil der Kinematik zweckmässig unter dem 
Namen kinematische Geometrie zusammengefasst. Neuere Autoren, durch die Fülle 
des Stoffes, welche die kinematische Geometrie der denkenden Betrachtung dar- 
bietet, angezogen, haben sie als den eigentlichen Gegenstand der Kinematik hin- 
zustcllen versucht, dabei aber übersehen, dass Ampere, als er den Namen Kine- 
matik schuf, nichts weniger als die geometrische Lösung der Relativbewegungs- 
aufgaben im Auge hatte, dass also die kinematische Geometrie in der Kinematik 
nicht sowohl Zweck, als Mittel zum Zweck ist. 

Es soll hiermit nicht etwa die Bedeutung der kinematischen Geometrie ver- 
kannt werden; nein, im Gegentheil, der Werth derselben kann, wie Aronhold's 
geistvolle Arbeiten gezeigt haben, für die Kinematik gar nicht hoch genug angeschlagen 
werden, denn in vielen Fällen ist cs durch sie erst möglich, für eine bestimmt 
beabsichtigte Bewegung die Lösung zu geben. Demnach ist es für die Ausbildung 
der Kinematik und ihre Anwendungen, welche zu einem beträchtlichen Theile im 
Gebiete der Instrumontcnkundc liegen, sehr erwünscht, dass das fruchtbare For- 
schungsgebiet der kinematischen Geometrie möglichst ausgiebig gepflegt werde. Sind 
nämlich die Probleme der Relativbewcgungen der Körper in grosser Zahl erst voll- 
ständig und ausführlich gelüst, so ist damit für die Ausbildung vieler machinaler Ge- 
bilde das Fundament gegeben. Es soll später an einem besonderen Beispiel hierauf 
ausführlicher eingegangen werden. 

Eine weitere Forschungsrichtung in der Kinematik hat sich darauf zu er- 
strecken, wie die gedachten Bewegungen in der Wirklichkeit zu bestimmten werden. 
Hier hat Reuleaux vor allen Dingen bahnbrechend gewirkt, indem er zeigte, dass 
die einzelnen Maschinen nicht sowohl, wie es früher die Ansicht war, aus einzelnen 
Elementen, als ans Paaren von Elementen zusammengesetzt sind. Mit der Ein- 
führung des Begriffes des Elementenpaares ist der Weg geebnet zur vollständig 
deduktiven Behandlungsweise der Kinematik. 

Elementcnpaare sind beispielsweise: Schraube und Schraubenmutter, be- 
zeichnet als Schrnubenpanr; cylindrisclier Zapfen und Lager, bezeichnet als Cylinder- 
paar u. s. w. Wesentlich ist cs, beim Elemcntenpaare darauf zu achten, dass das 
eine Element die Umhüllungsform des anderen an sich trägt. Daboi ist es nicht 
nothwendig, dass die sich berührenden Flächen der beiden Elemente sich stets mit 
allen Punkten berühren, sondern die Berührung (Stützung) muss nur in so viel 
Punkten vorhanden sein, dass keine andere Bewegung als die gewünschte statt- 
finden kann. Ist diese Bedingung erfüllt, und leitet man alsdann Bewegung ein, 
so kann diese in der Maschine benutzt werden. 

Werden Elemente aus verschiedenen Paaren mit einander verbunden, so ent- 
stehen kinematische Glieder, deren äussere Form je nach dem Zwecke, welchem 
die Maschine dienen soll, die verschiedenartigste sein kann. Die Verbindung einer 
grösseren Zahl von Elementenpaarcu durch kinematische Glieder heisst allgemein 
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eine kinematische Kette, welche entweder offen oder geschlossen sein kann. 
Ira Maschinenbau finden beide Arten Verwendung, jedoch sind die geschlossenen 
kinematischen Ketten die weitaus zahlreicheren. Eine geschlossene kinematischo 
Kette besitzt im Allgemeinen cbensovicle kinematische Glieder als Elementenpaare. 
Sie ist noch nicht dazu geeignet, bestimmte Relativbewegungen hervorzubringen; 
sie wird cs aber dann, wenn man eines ihrer Glieder gegen einen als ruhend zu be- 
trachtenden Kaum festhalt. Geschieht dieses, so ist aus der kinematischen Kette 
ein Mechanismus geworden. Es leuchtet nun sofort ein, dass man jedes einzelne 
Glied einer kinematischen Kette fest aufstellen kann, woraus sich der fundamentale 
Satz ergiebt: „Jode kinematische Kette kann auf so viele Arten zum 
Mechanismus gemacht werden, als sie Glieder besitzt.“ Dabei kann cs 
verkommen, dass die Mechanismen alle von einander verschieden ausfallcn; es 
ist jedoch nicht nothwendig, dass dieses geschieht. 

Der vorstehende Satz ist eine wahre Fundgrube nicht nur für die kine- 
matische Forschung im Allgemeinen, sondern auch für die besondere Aufsuchung 
der Lösungen der Bewegungsprobleme geworden; er enthält den specicllen Begriff 
von der kinematischen Umkehrung, der bereits derart zum Allgemeingut geworden 
ist, dass die Rechtsprechung ihn zur Konstruktion eines Fundamentalsatzes des 
Patentrechtes gemacht hat. Ein genauer Einblick in die Listen des Kaiserlichen 
Patentamtes spricht beredter, als Worte dieses vermögen, für die wahrhaft funda- 
mentale Bedeutung dieses an und für sich so einfach scheinenden Satzes. 

Ich muss mir versagen, hier, wo es sich nur um allgemeine Umrisse handelt, 
weiter auf dieses anziehende Thema einzugehen, doch hoffe ich an anderer Stelle 
darauf zurück zu kommen und seine Anwendung am spcciellen Fall zu zeigen. 

Die im Vorstehenden gekennzeichnete Methode wird wesentlich vervoll- 
ständigt durch ein tieferes Eingehen auf die Probleme der gegenseitigen Reibung 
der Körper und die hieraus hervorgehenden Betrachtungen über die Art der Ge- 
staltung sowohl der Elcmcntcnpaarc, als auch der kinematischen Glieder und 
Ketten. Es entwickelt sich alsdann ein Formenreichthum für jede einzelne kine- 
matische Kette, welcher zunächst scheinbar keine Grenzen zu haben scheint, der 
aber dennoch, in logischer Folge vorgeführt, seine Grenzen erkennen lässt. Es 
ist dabei sehr interessant zu beobachten, wie die Praxis bei den von ihr bevor- 
zugten kinematischen Ketten den Gestaltungswechscl allniülig, aber vollkommen 
sicher vollzieht, ohne sich dabei im Einzelnen dieses Vorgehens vollkommen bewusst 
zu sein. (Fortsetzung folgt.) 

Ersatz des Photometorfettflecks durch eine rein optische Vorrichtung. 

Von 

Dr. O. I. (immer and Dr. E. llroiltiiin. 

(MittlieiUmg »us der Physikalisch-Technischen Kciclisnnstalt.) 

Die folgende Mittheilung soll von einem neuen I’rineip für die Konstruktion 
von Photometern vorläufige Kcnntniss geben; ein ausführlicher Bericht darüber 
wird später folgen. 

Alle für die Vergleichung von Lichtquellen bestimmten Photometer können 
je nach dem Merkmal für die Gleichheit der beiden beleuchteten Felder in drei 
Gruppen eingctheilt werden: 1. Die beiden Felder sind getrennt durch einen 
grösseren oder kleineren, meist dunklen Zwischenraum (L. Weber.) 2. Diebeiden 
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Felder sind nicht getrennt, gehen »her nur allmülig in einander über (Foncnult, 
Rumford, Wild). 3. Die beiden Felder stossen ohne Zwischenraum scharf an 
einander. 

Nur bei den zuletzt genannten Photometern wird die Empfindlichkeit des Auges 
gegen Helligkeitsnnterschiede voll und ganz ausgenutzt. Zu diesen gehört das in der 
Praxis meist angewandte Bunsen’sche Fettfleckphotoineter, wenn der benutzte Fett- 
fleck schnrfc Runder hat. Bei einiger Erfahrung und Uebung ist diese Bedingung 
leicht zu erfüllen. Ein solches Photometer hat aber immer noch den bedeutenden Uebel- 
stand , dass jedes der zu vergleichenden Felder nicht bloss von einer, sondern gleich- 
zeitig von beiden Lichtquellen Licht erhält. Der Fettfleck wäre nur dann ein 
idealer, wenn der gefettete Theil kein Licht reflektirte und der nicht gefettete Theil 
kein Licht hindurchliesse. Nach dcu an gebräuchlichen Fettflecken von Herrn Prof. 
L. Weber 1 ) ausgeführten Messungen verhalt sich die Empfindlichkeit bei jenen zu 
derjenigen eines idealen Fettflecks etwa wie 1 : 3. Dass wirklich gefettete Papiere 
niemals die theoretischen Forderungen zu erfüllen im Stunde sind, ist selbstver- 
ständlich. Die in der zweiten Abtheilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
ausgeführten Untersuchungen über die photometrischen Methoden führten zu einem 
neuen Photometerprincip, bei welchem durch optische Einrichtungen allen Bedingungen 
des idealen Fettflecks genügt wird. 

Es stelle Fig. 1 einen durch die beiden Glasprismen A und B gelegten Haupt- 
schnitt dar. B ist ein gewöhnliches totalreflektirendcs Prisma mit genau ebener 

HypotenusenflSche, wahrend beim Prisma A 
nur die Kreisfläche rs absolut eben ist, der 
übrige Theil qr und sp dagegen eine Kugel- 
zone bildet. Man presst die beiden Prismen 
bei rs so innig aneinander, dass alte» irgend 
woher auf diese Berührungsfläche auffallende 
Licht vollständig hindurchgeht*). Dus bei 0 
befindliche Auge wird also Licht von l nur 
durch die Berührungsfläche rs hindurch er- 
halten, dagegen von X her nur diejenigen 
Strahlen, welche an ar und s b total reflektirt 
werden. Sind l und X diffus leuchtende Flächen 
und ist das Auge auf die Fläche arsb ein- 
gestellt, so erblickt cs im Allgemeinen einen 
scharf begrenzten hellen oder dunklen 
elliptischen Fleck in einem gleichmässig erleuchteten Felde. Bei Gleichheit der 
Lichtquellen verschwindet dieser Fleck vollkommen. Andere ähnliche Vor- 
richtungen haben wir theils versucht, theils sollen sie noch geprüft werden. 
Bisher hat die beschriebene Anordnung die reinste Erscheinung gegeben. 

In Fig. 2 ist die Anordnung des Photometers skizzirt, wie es unter Benutzung 
des vorstehenden Princips in der Werkstatt der Reichsanstalt für unsere Versuche 
ausgeführt wurde. Lothrecht zur Axe der Photometerbank m « steht der Schirm ik; 
er besteht aus zwei Papicrblättern, zwischen welche Stanniol gelegt ist. Das diffuse, 
vom Schirm ausgehende Licht fallt auf die Spiegel e und f, welche es senkrecht auf 



1) L. Weber, Wied. Arm. 3t. 1S87. S. 67 fi. — *) Acimlich wie beim centralen schwarzen 
Fleck der im reäektirten I.icbte erzeugten Newton'srhcu Hinge. 
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die Kathotenfläclien c b und <1 p der in Fig. 2 gezeichneten Prismenkombination 
werfen. Der Beobachter bei O stellt durch die verschiebbare Lupe w scharf auf die 
Flüche arsb ein. 

Zu den Vorzügen des beschriebenen Photoincters kommt noch der weitere nicht 
zu unterschätzende hinzu, dass es frei ist von der beim Bnnsen’schen Fettfleck so 
störenden Veränderlichkeit und un- 

gleichmüssigen Ausstrahlung der bei- % l~ p I 

den Fettfleckseiten. Es sei kurz er- m /]x n , 

wühnt, dass sich durch geeignete 
Vomchtungen auch hier der Vortheil 
ausnutzen lässt, der durch beider- 
seitiges Beobachten des Fettflecks 
gewonnen wird. Die mit einem 
vorläufigen Apparate ausgeführten 
Messungen bestätigten vollkommen 
die nach der Theorie zu erwartende 
Ueberlegenhcit des neuen Photometer- 
princips gegenüber dem Fettfleck. 

Die getroffene Anordnung erlaubt, 
das neue Photometer ohne Weiteres 
an die Stelle der üblichen Bunsen’schcn Apparate auf jede Photometerbank zu 
setzen. Die ausführliche Mittheilung wird auch über die Auwendung des beschrie- 
benen Princips auf andere, gebräuchliche Photometerkonstruktionen Näheres 
enthalten. 




Kleiner« (Original-) Alitdieilungen. 

Bestimmungen für die Prüfung und Beglaubigung von Thermometern. 

Die zweite (technische) Abtheilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
übernimmt die Prüfung und Beglaubigung von Thermometern nach Maassgabe folgender 
Bestimmungen. 

§ 1. Die Prüfung hat den Zweck, die Richtigkeit der zeitigen Angaben der 
Thermometer zu bescheinigen. Sie kann mit einer Beglaubigung verbunden sein, 
sofern die Grenzen der zu erwartenden späteren Veränderungen der Angaben ermittelt 
werden kennen. 

§ 2. Zur Prüfung zugelasscn sind mit Quecksilber gefüllte Thermometer aus 
Glas; die Prüfung anderer Thermometer wird nur insoweit übernommen , als Bestimmungen 
dafür im Folgenden vorgesehen sind oder als in besonderen Fällen die Reichsanstalt es 
für zulässig erachtet. 

Die Beglaubigung beschränkt sich in der Regel auf Quocksilbertbermometer zu 
ärztlichen Beobachtungen; auch unter diesen sind Maximumthermometer von der Beglau- 
bigung ausgeschlossen. 

I. Quecksilberthermometer für ärztliche Beobachtungen. 

§ 3. Aerztliclie Thermometer, deren Prüfung verlangt wird, sollen folgenden 
Anforderungen genügen: 1. Die Thcilung soll nach Zcbntclgrnden der hiinderttheiligen 
Thermomcterskale fortschreiten und mindestens von -j- 3fi bis -(- 12 Grad reichen. Die 
Länge des Intervalles von einem Grad soll nicht kloiner als 3,5 Millimeter sein. — 2. Die 
Theilung soll ohne augenfällige Eintlieiluugsfehler ansgeführt sein und so zu der Kapillar- 
röhre liegen, dass an allen Stellen eine unzweideutige Ablesung möglich ist. — 3. Um 
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bei Einschlussthermometem Verrückungen der Skale erkennbar zu machen, soll seitlich 
von derselben auf dein Umschlussrohr eine Striclunarke angebracht fein, welche sich mit 
dem Theilstrich für .*18 Grad zur Deckung bringen bisst. Auch soll dieser Strich bis zu 
dem an das Umschlussrohr sich anlegeuden Thcil des Skalenstreifens heranreichen. — 
4. Die Theilung soll in dauerhafter Weise ausgefiihrt, deutlich numerirt und mit der 
Angabe „Hundcrttheilig“, „Ucntigrad“ oder einer iihulichen unzweideutigen Bezeichnung 
versehen sein. — 5. Das Thermometer soll an wenig auffälliger Stelle eine Geschäfts- 
numtner tragen; auch ist die Aufbringung eines Geschäftsnainens, einer Handelsmarke 
oder dcrgl. zubissig. — t>. Maximumthcrmometer sollen durch ihre Bezeichnung als solche 
gekennzeichnet sein. 

Aerztliclie Thermometer mit Theilung nach Fahrenheit können nach Ermessen 
der Keichsanstalt zur Prüfung zugelasscn werden. 

§. 4. Die Prüfung bedingt bei einem Skalenuinfang von 14 Graden oder weniger 
die Vergleichung der Angaben des Thermometers an mindestens drei Skalenstellen mit den 
Angaben eines Normalthermomctcrs , bei grösserem Skalenuinfang können die zu prüfenden 
Stellen entsprechend vennehrt werden. Bei Maximumthermometern tritt zu den ersten 
Vergleichungen eine Wiederholung an mindestens zwei Skalenstcllen. 

§ 5. Ergicbt die Prüfung, dass die Fehler der thermometrischen Angaben 0,2 Grad 
im Mehr oder Minder nicht übersteigen, so wird über den Befund eine Bescheinigung 
ausgestellt und auf das Thermometer eine laufende Nummer nebst einem Kennzeichen 
der vollzogenen Prüfung ou (geätzt. 

Ein Maximumthermometer, dessen Angaben bei wiederholten Vergleichungen in 
derselben Temperatur um mehr als 0,1 Grad von einander ab weichen, erhält keine Prü- 
fungsbeseheinigung. 

Die Bescheinigung über die Prüfung giebt die zeitigen Fehler der thermometrischen 
Angaben in Zehntelgraden an. Als Kennzeichen der vollzogenen Prüfung dient ein Adler, 
welcher in der Nähe des Theilstriches für 38 Grad aufgeätzt wird. 

§ 0. Aerztliclie Thermometer, deren Beglaubigung verlangt wird, sollen ausser 
den Bestimmungen unter § 3, Nr. 1 bis 5 noch den folgenden Anforderungen genügen: 
1. Die Theilung darf nach unten hin nur bis 20 Grad, nach oben hin nur bis 50 Grad 
ausgedehnt sein. Auch soll in der Nähe des Eispunktes eine Hilfsthcilung vorhanden sein, 
welche mindestens von — 0,3 bis -|- 0,3 Grad reicht. — 2. Das Thermometer soll oben 
zugeschmolzen und ohne nufgekitteten Hülsenkopf zur Einreichung gelangen. — 3. Das 
obere Ende der Kapillare soll frei sichtbar sein. 

§ 7. Bei Thermometern, deren Beglaubigung verlangt wird, tritt zu der Prüfung 
durch Vergleichungen mit einem Nonnaltbermometer gemäss der Bestimmung unter § 4 
die Ermittlung der zu erwartenden späteren Veränderungen der Angaben. Diese Er- 
mittlung bedingt anhaltende Erwärmung und wenigstens drei gesonderte Bestimmungen des 
Eispunktes während einer Zeit von etwa 20 Tagen. 

§ 8. Ergiebt die Prüfung eines zur Beglaubigung vorgelegten Thermometers, dass 
seine Angaben um nicht mehr als 0,15 Grad zu niedrig oder um nicht mehr als 0,05 Grad 
zu hoch sind, sowie dass spätere Veränderungen von mehr als 0,1 Grad in einem gewissen 
grösseren Zeitraum mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen sind, so wird das Ther- 
mometer gestempelt, eine laufende Nummer und die Jahreszahl der Prüfung aufgeätzt, 
sowie eine schriftliche Beglaubigung beigegeben. Die letztere bekundet, dass für die 
Fehler der Angaben zur Zeit der Prüfung sowie für die zu erwartenden spateren Ver- 
änderungen die festgestellten Grenzen eingebalten werden; sic giebt ausserdem die 
Lage des zeitigen Eispunktes und die Felder der geprüften Skalenstellen in Hundcrtcl- 
gradeu an. 

Als Stempelzeieben dient auf der Kuppe des Thermometers ein fünfstrabliger Stern 
und auf dem Mantel des Kobres das Bild des Beicbsadlers von einer Ellipse umschlossen; 
unter dem Adler erhält die Jahreszahl, über demselben die laufende Nummer ihren Platz. 
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II. Quecksilbertherm ometer für andere als ärztliche Beobachtungen. 

§ 0. Quecksilberthermometer für andere als ärztliche Beobachtungen werden zur 
Prüfung zugelassen, wenn sie den Vorschriften unter § 3, Nr. 2 bis 5 entsprechen, doch 
sind ausser Theilungen nach der hunderttlieiligen Skale (Nr. 4) auch solche nach Fahren- 
heit oder Keaumur zulässig, ferner genügt es, dass die unter Nr. 3 für Einschlussthermometer 
vorgesehene Strichmarke mit irgend einem Strich der Skale zur Deckung gebracht werden 
kann. Die Theilung von Thermometern, deren Prüfung bei der Siedetemperatur des 
Wassers verlangt wird, soll wenigstens um 1 Grad Uber diese Temperatur hinausreichen. 

§ 10. Die Prüfung erfolgt durch Vergleich ungen mit dem Normal thermometer; 
geeigneten Falls kann sie auch durch Kalibrimng, Ermittlung der thermomctrischcn 
Fixpunkte und der Fehler der Eintlicilung geschehen. Ebenso kann die Prüfung auf 
die zu erwartenden späteren Veränderungen der Angaben ausgedehnt werden. Soweit 
dies angebt, tritt zu jeder Prüfung die Feststellung der Depression des Eispunktes nach 
vorausgegangencr Erwarmung. 

Thermometer, deren Prüfung für Temperaturen über 100 Grad verlangt wird, 
werden vorher andauernden Erhitzungen ausgesetzt und darauf langsam ahgekiihlt, sofern 
nicht die Betheiligten nachweisen, dass die Instrumente bereits vor ihrer Einsendung einem 
solchen Verfahre» unterworfen worden sind. 

lieber den Umfang der Prüfung entscheidet unter thunlichster Berücksichtigung 
der Wünsche der Betheiligten die Kcichsanstalt. Thermometer mit Papierskalen werden 
bei Temperaturen über 50 Grad nicht geprüft. 

§ 11. Ucber den Befund der Prüfung wird eine Bescheinigung ausgestellt und 
auf das Thermometer eine laufende Nummer nebst einem Kennzeichen der vollzogenen 
Prüfung (§ 5, Absatz 3) aufgeätzt. 

III. Andere als Quecksil berthermometer. 

§ 12. Auf die mit Weingeist, llolzgeist oder dergl. gefüllten Thermometer aus 
Glas finden die Vorschriften unter §9 bis 11 sinngemässe Anwendung. 

§13. Zeigerthennometcr, bestehend aus einem ringförmig gebogenen Bohr, das 
mit Weingeist, llolzgeist oder dergl. gefüllt ist und dessen Bewegung auf einem Zifferblatt 
mit Skalo angezeigt wird, werden zur Prüfung zugelasscn, sofern über das Verhalten 
von Thermometern gleicher Einrichtung und gleichen Ursprungs hinreichende Erfahrungen 
hei der Kcichsanstalt vorliegcn und die Bedingung des § 3 No. 5 erfüllt ist. Ueber die 
Art und den Umfang der Prüfung entscheidet die Kcichsanstalt. 

Acrztliche Zeigcrthernioiiieter, d. h. solche, deren Theilung mindestens von 36 
bis -j- 42 Grad reicht und nach Fünftel- oder Zelmtelgrade» fortschrcitct, werden an 
wenigstens vier Skalenstellen mit dem Normalthermomctcr verglichen. 

Ueber den Befund der Prüfung wird eine Bescheinigung ausgestellt, welche die 
zeitigen Fehler höchstens bis auf Zehntelgradc nngiebt. Aerztlicbe Zeigertliermoineter, 
deren Fehler 0,2 Grad im Mehr oder Minder übersteigen, erhalten keine Bescheinigung. 
Zur Kennzeichnung der vollzogenen Prüfung wird an geeigneter Stelle ein Keichsadler 
auf das Gehäuse aufgedriiekt. 



Gebü hren. 

§ 14. Es werden erhoben: 



A. Bei ärztlichen Thermometern: 

1. für Prüfung eines ärztlichen Quecksilberthennometcrs durch Vergleichungen an 

drei Skalenstellen 0,60 M. 

2. für Prüfung eines ärztlichen Maximuintheniiometers durch Vergleichungen au 

drei und wiederholte Vergleichungen an zwei Skalenstellen 0,70 „ 
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3. für Beglaubigung eines ärztliche» Thermometers nach Vergleichungen an drei 

Skalenstellen nebst Untersuchung der Veränderlichkeit der Angaben . . . 1,20 M. 

4. flir jede weitere Prüfung einer Skalenstelle 

bei beglaubigten Thermometern 0,25 „ 

bei anderen ärztlichen Quecksilberthermometern 0,15 „ 

5. für Prüfung eines ärztlichen Zeigerthermometers durch Vergleichungen an vier 

Skalenstellen 1,00 „ 

Wird die Prüfung auf mehr als vier Skalenstellen ausgedehnt, so er- 
höht sich die Gebühr für jede weitere Stelle um 0,20 „ 

6. für Prüfung eines ärztlichen Thermometers, welches die zugelassene Fehler- 
grenze nicht einhält 0,20 „ 

B. Bei andern Thermometern aus Glas: 

7. für jede Eispunktsbestimmung 0,15 „ 

8. für Prüfung einer Skalenstelle durch Vergleichungen in Temperaturen über 

0 bis einschliesslich 50 Grad 0,25 „ 

Diese Gebühr ermässigt sich auf 0,15 M, sofern die Fehlerangaben 
nur auf Zehntelgrade verlangt werden. 

9. für Prüfung einer Skaicnstelle durch Vergleichungen in Temperaturen 

unter 0 Grad bis zu — 20 Grad hinab 0,50 „ 

über 50 bis einschliesslich 100 Grad - 0,40 „ 

t> 100 „ „ 200 „ 0,50 jf 

„ 200 * „ 300 „ 0,60 „ 



Für Kalibrirungcn und sonstige unter No. 1 bis 9 nicht aufgeführte Prüfungsarbeiten, 
sowie für die Prüfung anderer als der dort genannten Thermometer werden Gebühren nach 
Maassgabc der aufgew'endeten Arbeit erhoben und wird dabei für jede Arbeitsstunde eine 
Gebühr von 1,50 M. angesetzt. 

Für Anfatzung einer Strichmarke oder einer anderen vorgeschriebenen Bezeichnung 
wird eine Gebühr von 0,10 M. berechnet. Für Aufbringung der laufenden Nummer, für 
Stempelung, sowie für Ausfertigung einer Bescheinigung oder Beglaubigung gelangen be- 
sondere Gebühren nicht zur Erhebung. 

Charlottenburg, den 9. Oktober 1888. 

Physikalisch - Techni sehe Ke ichs anstatt. 
von Helmholtz. 



Ein Tropfglas Ihr Quecksilber. 

Ton F. IleerwtMTeu, Aaaulrst am pbyaikal. Kab. d. l’ni». Dorpat. 

Der hier beschriebene Apparat ist dazu bestimmt, die Füllung kleiner Quecksilber- 
näpfchen, deren man bei galvanischen Arbeiten so häutig bedarf, zu erleichtern. Seine Kon- 
struktion entsprang speciell dem Bedürfnis nach einem Hilfsmittel zur beinernen Füllung 
des Quccksilbemapfes einer galvanisch registrirendeu Uhr. Das Quecksilber sollte mit hoher 
Kuppe vorstehen und musste häufig erneuert werden, ohne dass die Uhr »»gehalten werden 
durfte. Man kommt mit dem Apparate überall be<niem an und namentlich gestattet der- 
selbe eine sehr feine Dosimng der auszugicsscnden Menge, was gerade beim Quecksilber 
gewöhnlich schwer zu erreichen ist. 
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Ich stelle meine Tropfgläser nach zwei Typen her. Fig. 1 giebt eine perspektivische 
Ansicht des ersten Typus. In den Boden eines starkwandigen Reagcnsglascs oder Prfipa- 
ratenglascs ist das Ausflussrohr eingesetzt, wie die Figur zeigt. Als Ausflussrohren benutze 
ich Kapillaren von etwa 4 mm äusserem 
und 1,4 mm innerem Durchmesser. 

Der abwärts gebogene Schnabel ver- 
jüngt sich nach dem Ende hin, um zu- 
gleich durch Vergrösserung des knpillaren 
Drucks eine Heberwirkung zu vermeiden. 

Die Hauptsache ist nun, ein zweites 
Reagenzglas auszusuchen, welches in 
das erste möglichst genau hincinpasst. 

Drückt man das innere Glas — nennen 
wir es den Kolben — auf das Queck- 
silber, so steigt letzteres in dem engen 
Raume zwischen beiden Röhren und in 
der Kapillare rasch auf, und beginnt 
aus dem engen Röhrchen auszuflicssen. 

Die Sicherheit, mit welcher man einzelne 
Tropfen austreten lassen kann, hängt 
wesentlich davon ab, dass die Gläser 
gut in einander passen. Ist dies nicht 
der Fall, so erhält man stets eine 
ganze Reihe von Tropfen, weil nämlich das innere Niveau beim Austreten des ersten Tropfens 
nicht genug sinkt. Die Tropfengrösse ist bei den einzelnen Exemplaren, welche ich an- 
gefertigt habe, etwas verschieden, je nach der Enge der Ausflussspitze. Ich lasse der letzteren 
einen Durchmesser von etwa 1 mm. Fünf Apparate, welche ich gemacht habe, gehen Tropfen 
von durchschnittlich 0,10, bezw. 0,12, 0,13, 0,14, 

0,17 g. Macht man die Ausflussspitze enger als 0,8 
bis 0,7 mm, so wird zwar der Tropfen noch kleiner, 
man bekommt dann aber fast immer mehrere Tropfen 
auf einmal, so dass das Instrument dadurch nur un- 
empfindlicher wird. Ich darf jedoch nicht unerwähnt lassen, 
dass, wenn man den Apparat frei in der Hand hält, 
immerhin eine gewisse Geschicklichkeit dazu gehört, 
sicher einzelne Tropfen nustreten zu lassen. Am besten 
geht es, wenn man das Tropfglas zwischen Daumen uml 
vierten Finger hält, mit dem Zeigefinger drückt, und 
den Mittelfinger als eine Art Hemmung am oberen Rande 
des Glases gegen den Kolben wirken lässt. Doch selbst 
wenn man unvorsichtig ist und ganze drei Tropfen fallen 
lässt, so sind das erst 0,03 ccm t und dies wird fast 
immer genügen. Habe ich einen niedrig stehenden Fig. 5 . 

Napf mitten auf dem Tische zu füllen, so nehme ich noch ein Röhrchen von 4 »im Weite 
als Fallrohr zur Hilfe. Dies Rohr kann auch mit einem Kautschukschlauche ain Schnabel 
befestigt werden. Es ist weit genug, nm den austretenden Strahl frei fallen zu lassen, 
so dass keine Heberwirkung eintreten kann. 

Oben ist das Tropfglas erweitert, um ein Ueberlaufen zu verhindern, wenn man 
das Quecksilber unter starkem Druck rasch ausflicssen lässt. Das Tropfglas wird von einem 
Dreifusse getragen, welcher aus einem Ringe von dünnem Messingblech mit angelötheten 
Füssen aus starkem Messingdraht besteht. Man biegt den Ring etwas auseinander, so dass das 
Ausflussrohr hindurch kann, zieht ihn über das Glas, und schliesst ihn, indem man einen 
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Stift durch die Ocsen hindurchsteckt. Ich habe Tropfgläser von 12 bis zu 18 mm Kolben- 
dnrchmesser der in Fig. 1 veranschaulichten Form hergestellt, und sehr brauchbar 
gefunden. 

Fig. 2 (a. v. S.) ist eine Durchschnittszeichnung eines Glases vom zweiten Typus in 
Vs der wirklichen Grösse. Der grosse Durchmesser gestattet, das Ausflussrohr seitlich anzu- 
setzen und dem Glase einen flachen Boden zu gehen. Noch grösser wird man die Gläser 
nicht wohl machen können. Das Hcrnbdriickcn des Kolbens wird zu schwer und nur bei 
grosser Vorsicht kann man sicher einzelne Tropfen austreten lassen. Zum Eingiessen 
etwas grösserer Mengen wird diese Form den Vorzug verdienen, denn das Glas beherbergt 
mehr Quecksilber und ist einfacher, weil der besondere Fass entbehrlich wird. 

Dorpat, im August 1888. 



Referate. 

Untersuchungen über die Verwendung des Platin - Iridiumdrahtes und einiger anderer 
Legirungen zur Anfertigung von Normal widerständen. 

Von Dr. J. Klemencic. Anz. d. Wiener AkadL d. Wisaensch. 1888 . S. 166. 

Die Untersuchung wurde auf der internationalen elektrischen Konferenz zu Paris 
durch die französischen Mitglieder derselben angeregt, welche anlässlich der Frage der Her- 
stellung von Normal widerständen aus festen Metallen auf das zur Anfertigung von inter- 
nationalen Normal gewichten und Längeneinheiten verwendet«* Platin-Iridium aufmerksam 
machten. Die französische Regierang stellte solche Drähte den einzelnen Ländern zur Ver- 
fügung. Seitens des österreichischen Unterrichtsministeriums wurde das physikalische Institut 
zu Graz und seitens dieses der Verfasser mit der Durchführung der betreffenden Unter- 
suchungen beauftragt. 

Verf. untersuchte nebst dem Platin-Iridium noch mehrere andere Drahtsorten, Platin- 
Silber, Nickel in und Neusilber. Die Untersuchung umfasste die Bestimmung der Dichte, 
des specifischen Widerstandes, des thermoelektrischen Verhaltens gegen Kupfer, des Tem- 
peraturkoefficienten und der Abkühlungskonstantc. Den Gegenstand ausführlicher Messungen 
bildeten mehrere aus den betreffenden Drähten verfertigte Normal- Widerstandsbüchsen und 
die an denselben im Verlaufe eines .lalires beobachteten Widerstandsänderangen. Eine 
ltcihe von Versuchen wurde angcstcllt, um den Einfluss mechanischer Deformationen und 
die durch Temperaturerhöhungen und durchfliessende Ströme bewirkten Widerstandsände- 
rungen zu studiren. 

Die Resultate der Untersuchungen waren folgende: Von den untersuchten Draht- 
sorten erfüllen Platin-Iridium und Platin-Silber die meisten jener Bedingungen, welche man 
an ein zu Normalwiderständen (sekundären Etalons) dienendes Material stellt. Das Platin- 
Silber verdient jedoch den Vorzug vor dem Platin-Iridium wegen seines niederen Temperatur- 
kocfficicnten. Gegen die Anwendung der Nickelindrähte, welche sonst auch mehrere gute 
Eigenschaften besitzen, spricht ihre geringe Widerstandsfähigkeit hei chemischen Einflüssen 
und die hohe themio-elektromotorische Kraft gegen Kupfer; sie scheinen jedoch wegen des 
kleinen Temporaturkoefficientcn zur Herstellung von Widerstandskästen (Stöpselctalons) ganz 
besonders geeignet zu sein. W. 

Das Mikrospektrometer. 

Von Th. W. Engel mann. Zeitsehr. f. wiss. Mikroskopie. 6. S. 289. 

Der Apparat ist zur quantitativen Mikrospektralanalyse nach den Principien der Vier- 
ordt’scben Spektrometer konstrairt. Derselbe ist in Fig. 1 perspektivisch dargestellt; Fig. 2 
giebt die Anordnung der optisch wirksamen Theile schematisch. Auf den Tubus des Mikro- 
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skops wird an Stelle 
welcher zwei unabhängig von einander 
Hegend enthält, die mittels entgegenge- 
setzt geschnittener Schrauben symmetrisch 
geöffnet und geschlossen werden können. 
Die Weite jedes Spaltes wird an den 
Trommeln T und T auf 0,01 tum genau 
direkt abgelesen, auf 0,001 tum bequem 
geschätzt. Der eine Spalt wird von dem Hilde 
des zu untersuchenden Objekts ausgelullt, der 
andere erhält mittels eines über ihm ange- 
brachten Keflexionsprisraas und seitlichen 
Röhrchens d mit Kollimationslinse, Blen- 
dungsträger » und Spiegel 5(bezw.Glttliläinp- 
chen) Lichtvon der Vergleichslichtqnelle. 

In die obere Oeffnung des Kastens A 
lässt sich entweder ein Okular in Schieb- 
htilse ei »setzen und auf den Spalt scharf 
einstellen, oder an Stelle dieses (nach er- 
folgter Umstellung des Priiparatbildcs in 
den Spalt) die Spektral Vorrichtung a' A! B C 
aufsetzen, welche mittels einer Arrotirungs- 
Yorriclitting im richtigen Azimut festgehalten 
wird. Dieselbe besteht aus dem Kasten A , 
der einerseits, am oberen Kode von n\ 
vom Objektiv ausgehenden Stinhlenkegel 



des Okulars mittels des Hehres R der Kasten A aufgesetzt, 
bewegliche Spalte konaxial nebeneinander- 




eine Kollimatorlinse l enthält, welche die 
parallel macht, bevor sie auf ein AmicP 



Dispersion fallen. Durch die andererseits, am unteren 



sches Prisma P von grosser 
Ende von B, angebrachte 
Linse i werden die aus dem 
Prisma parallel nnstretenden 
Strahlen wieder zu einem Fokus 
gebracht und dieses reelle 
Spektrum durch ein Okular L 
beobachtet. Durch zwei senk- 
recht zu einander gestellte mittels 
der Schrauben lt\ ««' be- 
wegliche Spaltvorrichtungen in 
der Fokalehene des Okulars 
kann nach dem Vorgänge Vicr- 
ordPö das Gesichtsfeld beliebig 
begrenzt werden. 

Auf das Spektrum pro- 
jicirt sich mittels zweier in C 
angebrachter Linsen l iU 

durch Reflexion an der End- 
fläche des Amici- Prismas das 
Bild einer Wellenl&ngenskale s, 
welche vom Spiegel S* be- 
leuchtet, durch Vorschlägen des 
Deckels a auch ausser Wirk- 
samkeit gesetzt werden kann. Die Jtislimng dieser Skale erfolgt durch Neigung des ganzen 
Skalenrohrs C mittels der Schraube w t gegen welche eine Gegenfeder v wirkt. Cz. 
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Neue von Temperatur- und Druckschwankungen unabhängige Gasbürette. 

Von W. Herapel. Chem. Ber. 20. S. 2340. 

Eine gewöhnliche in Knbikcentiincter getheilte HcmpeFsclie Gashürette und das 
unten geschlossene, oben verengte ^Knrrektionsrohr“ befinden sich nebeneinander in einem 
zur Aufnahme von Wasser dienenden Glasmantel. Das Mantelrohr ist unten durch einen 
Kork geschlossen; durch denselben ragt das untere Ende der Glasbürette, welches durch 
Schläuche mit einem Glashahu und weiter mit einer Niveaiikugel verbunden ist. Das obere 
Ende der Bürette trägt zwei kurze Kapillnrrührcn, die durch einen mit zwei schiefen Bohrungen 
versehenen Hahn nach G reine r & Friedrichs (s. diese Zeitschr. . 1887, S. 320) abwechselnd 
mit dem Inneren der Bürette verbunden werden können. Das eine dieser Kapillarröhrchen 
dient zum Einfüllen und Entfernen der Gase, das andere steht durch zwei kurze Kaut- 
schukschlnuche und ein Differentialmanometer mit dem oberen Ende des Korrektiousrohres 
in Verbindung. Zu diesem Behufes hat das Manometer zwei zweimal rechtwinklig gebogene 
Köhrenansätze; der zur Bürette führende ist kapillar. Wenn die Flüssigkeit in beiden Schenkeln 
des Manometers gleich hoch steht, was durch passendes Heben der Niveaukugel und nach- 
folgendes Schliesscn des zwischen ihr und der Bürette eingeschalteten Hahnes erreicht w ird, 
so hat das Gas in der Bürette denselben Druck wie die unveränderliche Luftmenge im 
Korrektionsrohr; der Luftdruck ist also eliminirt. Das Volumen des Kapillarrohres zwischen 
dem Manometer und der Bürette muss bekannt sein und kann leicht ermittelt werden. Die 
Absorptionen werden in Gaspipetten vorgenommen. Wgsch. 

Ueber eine neue Camei'a lucida. 

Von Prof. Dr. R. Thoma in Dorpat. Zeit sehr. f. Wissenschaft 1. Mikroskopie. &. S. 297. 

Diese Kamera soll dazu dienen, unter sehr geringer Vergrösserung (1 bis 10) oder 
entsprechender Verkleinerung das Nachzeichnen der Bilder zn gestatten. Die Vergrösserungen 
werden daher durch Brillengläser IiergestelU. Das durch ein Konkavglas auf unendlich 
akkommodirtc Auge erblickt das Bild des Objekts durch ein konvexes Brillenglas und eine 
unter 45 geneigte dünne Glasplatte hindurch. Letztere in Verbindung mit einem grösseren 
belegten Spiegel gestattet gleichzeitig die Zeichenfläche zu erblicken, welche in die Brenn- 
ebene einer zweiten, schwächeren Konvexlinse gebracht wird. Das Verhältnis der Brenn- 
weiten dieser beiden Konvexlinsen giebt dann die Vergrösserung. 

Linsen und Spiegel sind an einer Kammer befestigt bzw. untergebracht. In dieselbe 
werden, über die Linsen, noch Rauchgläser eingelegt, um die Helligkeit von Bild und 
Zeichenfläche annähernd auszugleichen. Durch ein Diaphragma wird die Stellung des 
Auges fixirt. Die Kammer wird durch einen Arm getragen, welcher sich längs einer 
vertikalen Stange verschieben lässt. An derselben Stange ist der Objekttisch verschiebbar. 
Um die gewünschten Vergrösserungen u. s. w\ ohne Zeitverlust linden zu können theilt 
Verf. a. a. O. eine Tabelle mit, welche nicht weniger als 0 Kolumnen enthält. 

Verf. fügt hinzu, dass das Konkavglas zur Ausgleichung des Kefraktionsfehlers des 
Beobachters auch wegbleiben könne. Seine Einsetzung bewirkt in der That nichts anderes 
als eine Vereinfachung der Rechnung und weiteren Lichtverlust. Dass mit den angegebenen 
Hilfsmitteln ein befriedigend lichtstarkes Zeichnen möglich sei, ist Ref. ohnehin befremdlich 
genug. — Verf. versichert, auch von einer Verzerrung des Bildes gegenüber der Zeichnung 
und dem Objekte nichts bemerkt zu haben. 

Die beschriebene Kamera wird von R. Jung in Heidelberg angefertigt. 

Ueber die Graduirung der Messröhren für Gasanalysen. 

Von M. Berthelot. Ann. de chitn. et de phys. VI. 14 . S. 279. 

Eine in der gewöhnlichen Weise durch Eingiessen von Quecksilber ausgewerthete 
Theilung an Messröhren ist wegen des Meniskus nicht richtig für Gasanalyscn, hei welchen 
das zugeschmolzene Ende nach oben gerichtet ist und der Mcuiskus daher die entgegengesetzte 
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Lage hat als bei der Theilungsbestimmung. Die für diesen Fall «blichen Korrcktionsmethoden 
versagen aber für den halbkugclformigcn Kaum am geschlossenen Ende. Bcrthelot kalibrirt 
daher Röhren für Gasanalysen, indem er sie mit Quecksilber füllt, mit einer aufgeschliffenen 
Glasplatte verschlingst, die Röhre sammt Glasplatte und Qnccksilbcrfüllnng wägt, dann etwas 
Luft in das Kohr aufsteigen, bozw. Quecksilber ausfliessen lässt, den Stand abliest, wieder 
wägt, und so fort. Bandin fertigt seit 20 Jahren in solcher Art graduirte Messröhren an, 
über deren Genauigkeit Bcrthelot folgende Angaben macht: 



Länge der Theilung 17 cm 15 m 

Inhalt der Köhren 15,00 ccm 5,000 ccm 

Inhalt des Raumes zwischen zwei Theilstriclien 0,10 0,050 

Grösster Fehler der Theilung 0,02 0,007 

Mittlerer Fehler 0,01 0,003 



1 5 cm 
2,000 ccm 
0,020 
0,003 
0,001 
Wgsch. 



Verbesserte Form des Nitrometers. 



Von G. Lunge. Chem. Berichte. 21. S. 376. 



Der Dreiweghahn des Nitrometers wird durch einen Hahn nach Grciner-Fricdrichs 
mit zw'oi schrägen Bohrungen ersetzt. Die Gcfässo, welche bisher mit der durch den Hahn- 
schliissel gehenden Bohrung verbunden wurden, werden nunmehr an ein kurzes, neben dem 
Becher auf dem Hahn sitzendes Kohr angeschlossen, welches in einem spitzen Winkel gebogen 
ist, so dass das freie Ende etwas nach abwärts gerichtet ist. Wgsch. 



Das Radialphotometer von Dibdin. 

Von Dr. II. Kriiss. Journal f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung. 1887. Sejxiratabdruck. 

Die Notliwendigkeit, Helligkeitsmessungen auch in anderen Richtungen vorzunebmen 
als in der horizontalen, namentlich bei der Photometrie der neueren Gas-Intensivbrenncr 
und elektrischen Bogenlampen, machen die Konstruktion eines entsprechenden Photometers 
erforderlich. Bei der Ifelligkeitsbestimrnung der Bogenlampen benutzt man meistens einen 
drehbaren Spiegel , der die von der Bogenlampe kommenden Strahlen in horizontaler Richtung 
auf einen Photometerscliirm reflektirt. Will man jedoch diese Anordnung umgehen, da 
die Bestimmung des Lichtverlustes durch Absorption zu Irrthümem führen kann, so sieht 
man sich genöthigt, den Photometerscliirm so zu neigen, dass er auf beiden Seiten von 
den Strahlen unter den gleichen Winkeln getroffen wird. Von Hartl ey wurde zunächst der 
Vorschlag gemacht, den Photometerscliirm des Bunsen’schen Photometers um seinen 
Mittelpunkt so zu drehen, dass er in der Halhirungslinic des Winkels steht, welchen die 
zu untersuchenden Strahlen einer Lampe mit den horizontalen der Vergleichs- Lichtquelle 
bilden. Diesen Gedanken hat Dibdin in seinem Radialphotometer verwerthet. B. 



Verbesserung an Spritzflaschen. 

Von J. Sobieczky und V. Hölbling, Zcitschr. f. analyt. Chemie. 27. S. 365; und iw* 
M. Wern ecke, äieselb. Zeit sehr., 8. 389 (aus Chemiket- Zeitung. 12. S. 53). 

In beiden Abhandlungen wird der zweckmässige Vorschlag gemacht, im Steigrohr 
der Spritzflaschen nahe der Ausflussspitze ein Bimsen’ sches Kautschukvontil ciuzusch alten. 
Hierdurch soll »las besonders hei quantitativen Analysen störende heftige Austreten des 
Wasserstrahls heim Anblasen vermieden werden. Auf die Einzelheiten der Vorrichtung, 
die in den beiden Abhandlungen verschieden angegeben werden, braucht nicht eingegangen 
zu werden, da sie unwesentlich und mannigfaltiger Abänderung fähig sind. Wgsch. 
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X^u erschienene Bücher. 

Praktische Spektralanalyse irdischer Stoffe, Von Professor Dr. II. W. Vogel. II. Aufl. 

I. Theil. Qualitative Spektralanalyse, Berlin, Hob, Oppenheim. 

Die im Jahre 1877 erschienene erste Auflage dieses Buches ist durch die bedeu- 
tenden Fortschritte aut* diesem Gebiete so überholt worden, dass eine neue, stark vermehrte 
Auflage nothwendig wurde. Während die erste Auflage einen Band von 400 Seiten aus- 
maclite, ist in der neuen schon der erste Theil, der sich auf die qualitative Analyse be- 
schränkt, um mehr als 100 Seiten stärker. Der Verfasser nennt also mit Hecht seine neue 
Auflage eine „ vollständig umgearbeitete, vennehrte und verbesserte“. 

Verfasser giebt das wissenschaftliche Material bis auf die allemcueste Zeit mit der 
grössten Vollständigkeit und in einer Zusammenfassung, welche den genauen Sachkenner 
und erfolgreichen Mitforscher zu erkennen giebt. Auch die theoretischen Gesichtspunkte, 
welche über die Wellenlängen der Spektrallinien aufgestcllt sind, finden ihre eingehende 
Darstellung; auf der anderen Seite aber wird die praktische Ausführung der qualitativen 
Spektralanalysen auf das Genaueste behandelt und an Beispielen veranschaulicht. 

Die Anordnung ist insofern gegen früher eine veränderte, als die Absorptionspektren 
nicht mehr, wie in der ersten Auflage, ein besonderes Kapitel ausmachen, sondern, soweit 
sie zu den unorganischen Körpern gehören, hei diesen, die nach chemischen Principien 
geordnet sind, neben den anderen Spektren erörtert werden. Nur die Flnorescenz- und 
Phosphorescenzspektrcn sind in einem besonderem Abschnitte, von den übrigen getrennt, 
behandelt. Von den Absorptionsspektren der organischen Stoffe dürfte kaum eine andere 
so reiche Zusammenstellung zu finden sein. Die praktische Untersuchung von Nahrungs- 
mitteln, Drogucn und thierischen Stoffen bildet den Schluss. Z. 

Die Wirkung der Cylinderlinsen veranschaulicht durch stereoskopische Darstellung des 
Strahlenganges. Acht stereoskopische Ansichten, gezeichnet und erläutert von 
Dr. mcd. G. Fränkcl, Augenarzt in Chemnitz. Wiesbaden, Bergmann. M. 1,00. 
Das Wesen des Astigmatismus zu verstehen, am Auge sowohl wie an optischen In- 
strumenten, bereitet Anfängern oder Solchen, deren räumliches Anschauungsvcrmögen über- 
haupt wenig nusgebildct. ist, oft Schwierigkeiten. In Ermangelung von oder als Ergänzung 
zu Fadenmodellen, wie solche z. B. von Westien in Hostock angefertigt werden, können 
stereoskopische Bilder des Strahlenverlaufs ein nützliches Unterrichtsmittel bilden. Eine 
Sammlung solcher Ansichten, in welcher ausschliesslich die beim astigmatischen Auge in 
Betracht kommenden Fälle dargestellt sind, ist in obigem Werkehen geboten. Die Zeich- 
nungen sind im Allgemeinen korrekt angefertigt und instruktiv gestaltet. Dass der Umfang 
des Auges bezw. der Cylindcrlinsc stets in rechteckiger Form dargestellt ist, bat wohl nur 
in der hierdurch gebotenen Erleichterung des Zeichnens seinen Grund. Gegenüber einer 
hierauf bezüglichen Bemerkung des Verf. (S. 4) betonen wir, dass es sehr wohl möglich ist, 
auch für ein kreisförmig begrenztes Büschel stereoskopische Bilder des Strahlenverlaufs zu 
zeichnen; cs ist nur ein wenig schwerer. Der niedrige Preis der Kärtchen wird hoffentlich 
dazu beitragen , sie in den weitesten Kreisen der Acrztc wie der Brillenfabrikantcn oder 
Ilündler zu verbreiten. Cz. 

C. H. Bolz. Die Pyrometer. Eine Kritik der bisher konstruirten höheren Temperaturmesser 
in wissenschaftlich-technischer Hinsicht. Berlin. M. 3,00. 

C. Bohn. Ucber Linsenzusammenstellungcn und ihren Ersatz durch eine Linse von vor- 
nachlässigbarcr Dicke. Leipzig. G. Tcubner. M. 2,00. 

A. M. Clerke. Geschichte der Astronomie während des 19. Jahrhunderts. Deutsch von 

II. Maser. Berlin. Julius Springer. M. 10,00. 

C. Pabst. Leitfaden der theoretischen Optik zum Gebrauche auf höheren Schulen und heim 
Selbstunterricht. Halle. Schmidt. M. 1,25. 
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Vereins- und Personennaehrlchten. 

J ahresverBammlung der Fraunhofer-Stiftung. 

Am 4. December 1888 fand unter Vorsitz des Herrn I?. Fness-Berlin und unter 
Theilnahmc zahlreicher Berliner und auswärtiger Mitglieder im Recheninstitut der Berliner 
Sternwarte die erste Jabresversammlung der Fraunhofer-Stiftung statt. Diese bei 
Gelegenheit des hundertsten Jahrestages der Geburt Fraunhofers am 6. März 1887 be- 
gründete Stiftung bezweckt, jungen Leuten, welche Beweise einer besonderen Befähigung 
für den Beruf als Optiker und Mechaniker gegeben haben, Beihilfen zur theoretischen und 
praktischen Ausbildung zu gewähren. 

Im Namen des vorläufigen Vorstandes erstattete der L^nterzeichnete Bericht über 
das Vermögen sowie die bisherige Thätigkeit der Stiftung. Danach sind derselben 40 
einmalige Schenkungen zugegangen, darunter: 1 im Betrage von 5000, 1 von 1000, 
4 von 500, 7 von 300, 3 von 200, 4 von 100, 20 in Beträgen unter 100 Mark. Dazu 
traten für 1887 19, für 1888 21 laufende Beiträge, darunter: 1 im Betrage von 200, 
1 von 100, 6 bez. 7 von 20, 11 bez. 12 in Beträgen unter 20 Mark. 

Die Gcsammteinnahmen einschliesslich der aufgekommenen Zinsen belaufen sich 
auf 13 033 M. Das Vermögen der Stiftung ist in Staatspapiereu bei der Reichsbank 
nicdcrgclegt. Der grössere Theil der laufenden Beiträge ist schon seit dem 1. Oktober 
v. J. für Stipendien an junge Mechaniker verwendet worden. Fünf junge Leute, durch- 
weg mit vorzüglichen Empfehlungen und von gediegener praktischer Vorbildung, haben 
Gelder aus der Stiftung erhalten, darunter vier zum Besuche der in Berlin bestehenden 
Fachschule für Mechaniker, einer zu seiner weiteren Ausbildung im Zeichnen. Die 
Gesammtsummc der bisher gewährten Stipendien beläuft sich auf rund 1000 M. Die ein- 
zelnen Beihilfen haben den Höchstbetrag von 250 M. für ein Halbjahr nicht Überschritten. 
Man hofft, dass die laufenden Einnahmen der Stiftung schon für 1889 jährlich 1000 M. 
übersteigen werden, wenn eine genügende Agitation für den Beitritt fernerer Mitglieder 
unter Gelehrten und Praktikern ins Werk gesetzt wird. Von mehreren Seiten sind be- 
reits weitere Beitrittserklärungen eingegangen oder in sichere Aussicht gestellt. In der 
That muss aber dahin gestrebt worden, Stipcndiengelder in Höhe von wenigstens 1000 M. 
jährlich zur Verfügung zu haben, wenn die Stiftung durchgreifende Erfolge erzielen soll. 
Denn es kommt darauf an, auch für die Förderung der praktischen Ausbildung des jungen 
Nachwuchses unter den Optikern und Mechanikern Wirksames zu leisten. Zu diesem 
Bchufe muss cs aber möglich sein, jungen Leuten Beihilfen bis zur Höhe von wenig- 
stens 500 M. zu gewähren, um sie in den Stand zu setzen, auch ausländische grössere 
Werkstätten aufzusuchen und dort einige Zeit zu arbeiten, was ohne einen Zuschuss für 
Reise- und Aufenthaltskostcn nicht immer durchftihrbahr sein wird. Stipendien für die 
theoretische Ausbildung werden sich übrigens keineswegs auf Schüler der Berliner Fach- 
schule beschränken; wiewohl diese, als einzige ihrer Art, von allen Freunden der Me- 
chanik nach Kräften zu unterstützen ist, so sollen geeigneten Falles Beihilfen auch zum 
Besuche anderer einschlägiger technischen Lehranstalten gewährt werden. 

Nach Rechnungslegung der beiden geschäftsführenden Mitglieder des vorläufigen 
Vorstandes, der Herren Fuess und Loewenherz, theilte Herr Direktor Jessen , welcher 
auf Ersuchen der letzteren die Revision der Kasse übernommen hatte, mit, dass er die Bücher 
und Belege richtig und in Uehcreinstimmung mit dein erstatteten Rechenschaftsbericht be- 
funden habe. Hierauf crthciltc die Versammlung den Geschäftsführern Entlastung; auch 
erklärte sie sich mit den Ausführungen des Berichterstatters einverstanden und bestimmte, 
dass nach Ermessen des Vorstandes im Bedürfnissfalle neben den laufenden Beiträgen 
auch Zinsen des fest angelegten Vermögens zur Gewährung von Stipendien verbraucht 
werden dürften. Sodann wurde Herr R. Fuess- Berlin zum Vorsitzenden, und die nach- 
stehenden 20 Herren zu Mitgliedern des Vorstandes auf die nächsten drei Jahre gewählt: 

Prof. Dr. E. Abbe-Jona, Stadtschulrath Prof. Dr. H. Bertram - Berlin , Willi. 
Breithaupt- Kassel, Geh. Reg.-Ratli Prof. Dr. W. Focrster - Berlin, Stadtratli a. I). 

3 * 
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J. G. Hai skc - Berlin, Prof. I)r. E. Hartnack - Potsdam , M. Hildobrand - Freiberg 
(Sachsen), Dir. 0. Jessen -Berlin, Dr. H. Krüss - Hamburg, Dir. Pr. L. Loewenhcrs- 
Berlin, Prof. Pr. E. Lo mm el - München, Reinfelder -München, Pr. Job. A. Repsold- 
Hamburg, F. Sarto rius - Göttingen , Dir. Prof. Pr. B. Schwalbe - Berlin, W. Seibert- 
Wctzlar, Hofmech. C. Sicklcr-Karlsruhe, I)r. Ad. Steinheil-Münchcn, Fr. von Voigt- 
1 an der- Braunschweig, G. Westphal-Celle. 

Zu Revisoren für 1888/89 wurden die Herren II. Ilaenscb und Pr. H. Rolirbeck 
zu Berlin ernannt. Der Vorschlag, die Jahresversammlung für 1889 in Heidelberg zur 
Zeit der Naturforscherversammlung abzuhalten, fand allgemeinen Beifall. Sodann wurde 
beschlossen, an Fachgelehrte, welche mit der Fräcisionstechnik in Beziehung stehen, sowie 
an alle Optiker und Mechaniker Deutschlands Rundschreiben zu versenden und darin zum 
Beitritt zu der Stiftung aufzufordern. Nach Annahme einiger ergänzenden Bestimmungen 
zu den Satzungen wurde die Jahresversammlung geschlossen. Loeivcnherz. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. 

Pie Gesellschaft besichtigte am 9. December unter zahlreicher Betheiligung die Ein- 
richtungen der zweiten (technischen) Abtheilung der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt. 
Pie der Versammlung vorgeführten neuen Methoden und Apparate, welche das lebhafteste 
Interesse erregten, sind zum kleineren Tbeile bereits in dieser Zeitschrift beschrieben worden; 
der weitaus grössere Tlieil wird gleichfalls daselbst in eingehender Weise Veröffentlichung 
finden. 



Carl Zeiss f. 

Dem Begründer des weltberühmten optischen Instituts in Jena einige Worte des 
Nachrufs zu widmen, soll der Zweck der folgenden Zeilen sein. Eine eingehende Würdigung 
der Thätigkeit des verdienten Mannes, sowie der Entwicklung seiner Werkstatt hoffen wir 
unseren Lesern, wenn auch nicht in der nächsten Zeit, später geben zu können. 

Carl Friedrich Zeiss wurde am 11. September 1816 in Weimar geboren. 

Seine, erste Ausbildung in mechanischen Arbeiten empfing er in der Werkstatt des 
seinerzeit wohlbekannten Optikers und Mechanikers F. Körner zu Jena, welcher freilich 
zur Zeit, als Zeiss dort lernte, nicht mehr auf der Höhe seiner früheren Thätigkeit stand. 
Es ist ein merkwürdiges, aber doch nur zufälliges Zusammentreffen, dass Zeiss später gerade 
diejenigen Zweige der Thätigkeit seines Lehrmeisters zur höchsten Ausbildung brachte, die 
dieser zu jener Zeit fast gar nicht mehr betrieb , nämlich die Anfertigung optischer Iustru- 
meiite und das Schmelzen von Glas zu wissenschaftlichen Zwecken. 

lin Jahre 1846, nach mehrjährigen Lehr- und Wandeijabren, begründete er selb- 
ständig eine kleine Werkstatt für mechanische Arbeiten in Jena, und befasste sich dort 
mit der Konstruktion oder Reparatur aller für die Universitätsinstitute benötliigten physi- 
kalischen, chemischen, mineralogischen und sonstigen naturwissenschaftlichen Apparate. 
Vorher batte er ein Staatsexamen über seine Kciitnisse in Bau und Gebrauch dieser In- 
strumente abgelegt. 

Diese Beziehungen zum wissenschaftlichen Leben der Universität enthielten den 
Keim der künftigen Entwicklung seines kleinen Unternehmens. M. J. Schleiden und 
dessen damaliger Assistent Schacht waren es, die ihn vcranlassten , die Herstellung op- 
tischer Apparate in die Hand zu nehmen, spcciell der mikroskopischen, denen man 
auf Grund der damals erfolgten bahnbrechenden wissenschaftlichen Entdeckungen eine be- 
deutende Zukunft mit einiger Sicherheit Voraussagen konnte. 

So begann denn Zeiss Ende, der 40er Jahre seine Laufbahn als Optiker mit einfachen 
Lupen (die noch aus Fensterglas hergestellt wurden); diesen folgten bald vollkommenere 
Instrumente. Ende der f>0 er Jahre batte er sowohl durch die optische wie die mechanische 
Ausrüstung seiner Mikroskope schon in weiteren Kreisen wohlverdiente Anerkennung gefunden. 
Schleiden stellte ihm (1847) öffentlich ein sehr schmeichelhaftes Zeugniss über seine 
Leistungen aus, in welchem die Instrumente von Zeiss in ihrer optischen Wirkung sogar 
Uber die des berühmten Oberhäuser in Paris gestellt werden. 



Digitized by Google 




NtMinU-r Jahrgmng. Jinuar 1889. VEREINS- n»D PKttBOSRXSACHEICIfTKN. 37 



Durch oifrigc mathematische lind physikalische Studien suchte der junge Meister nun 
auf diesem, einmal mit Erfolg betretenen Wege vorwärts zu kommen. Vor allem bildete 
er schon damals unter dem kleinen Häuflein seiner Gehilfen und Lehrlinge jenen Geist der 
Präcision und Gewissenhaftigkeit aus, welcher die beste Grundlage für die spätere Ent- 
faltung des Unternehmens abgab. So mag erwähnt werden, dass die Frannhofer’sche 
Methode zur Prüfung von optischen Flächen ganz unabhängig auch von dein langjährigen 
Werkführer und Mitarbeiter Zeiss's, Herrn A. Löber, gefunden und in die Praxis der 
Werkstatt cingeführt wurde. So entwickelte sich die Jenaer optische Werkstatt aus den 
bescheidensten Anfängen langsam und unter harten Mühen, aber doch stetig weiter. Der 
Aufschwung des Unternehmens dokumentirte sich aber auch äusscrlich und für Jedermann 
kenntlich in dem Wachsthum des Arbeiterpersonals und der Zahl, freilich noch mehr der 
Qualität der aus der Werkstatt hervorgegangenen Instrumente. Hatte er mit einem Gehilfen 
und zwei Lchrjungen 1846 sein Werk begonnen, so konnte er nach 20 Jahren, 1866, schon 
mit einer Schaar von 20 Arbeitsgonossen die Feier seines 1000 ten Mikroskops begehen. 
Bei den Gcwcrbcausstcllungcn in Weimar 1857 und 1861 trug er die rühmlichsten An- 
erkennungen davon. 

Die wissenschaftliche Leitung und Uebcrwacbung der Arbeiten musste Zeiss natürlich 
selbst ausführen. Durch seine Universitütsstudien hatte er sich hierzu die nothwendigste 
Vorbildung ungeeignet und unausgesetzt war er bemüht, durch private Studien seine Kennt- 
nisse zu vermehren. Wenn man von den älteren Arbeitern hört, wie er nach Schluss 
der Geschäftsstunden, nach der mühevollen Arbeit des Tages oder in früher Morgenstuude, 
vor Beginn derselben, noch zu seinen mathematischen Lehrbüchern griff, statt sich der 
wohlverdienten Buhe hinzugeben, so wird einer solchen Hingebung an die Aufgaben des 
Berufes gew iss Jeder die aufrichtigste Hochachtung sollen. Zeiss musste jedoch schliesslich 
erkennen, dass es trotz aller Mühe für einen Einzigen nicht möglich sei, zu gleicher Zeit 
die geschäftliche und technische Leitung der Werkstatt auszuüben und den Fortschritten 
der Wissenschaft genügend zu folgen. Er batte daher schon in den 50er Jahren die 
Hilfe eines Universitfitsdocenten, des Mathematikers Barfuss, für die Verbesserung der 
optischen Apparate in Anspruch genommen. Es wurde gerechnet und experimonrirt, kein 
Aufwand von Mühe, Zeit und Mittel gescheut, — leider ohne jeden Erfolg! Alicr Zeiss 
hatte festes Vertrauen, dass durch die Hilfe der Wissenschaft auf diesem Gebiete ein 
wesentlicher Fortschritt erreichbar sei und durch sic die ganze Fabrikation derartiger 
Instrumente auf sichereren Boden gestellt werden müsse. Er liess siel» daher durch seinen 
ersten Misserfolg nicht ahschrcckcu mul wandte siel» Endo der 60er Jahre abermals an 
einen Gelehrten, den damaligen Docentcn der Mathematik und Physik Dr. Abbe. Auch 
diesmal liess der volle Erfolg geraume Zeit auf sich warten. Die Anschauungen, die 
man bislang von der Wirkungsweise des Mikroskops gehabt hatte, waren in ihrem Grunde 
unrichtig und es musste erst die richtige Theorie dieses Instrumentes ausgearbeitet werden, 
ehe praktische Erfolge erreichbar waren. Für die vielen hierzu nöthigeu, oft recht ge- 
wagten und weitnussehenden Vorarbeiten wurden von Zeiss bereitwillig die Mittel mul 
Arbeitskräfte zur Verfügung gestellt. Ohne dass irgend w elche Garantie für das sclilicssliclic 
Gelingen dieser Versuche vorhanden war, brachte er willig und vertrauensvoll diese Opfer, 
die für seine damaligen Verhältnisse nicht unbeträchtliche waren. 

Der Erfolg hat sein Vertrauen gerechtfertigt. Die Herstellung von Mikroskopen 
— früher und anderw ärts überall eine Kunstleistung einzelner hierfür besonders veranlagter 
Personen , — wurde in Jena zum ersten Male auf festen Grund und Boden gestellt. 

Die Nachfragen nach den Zeiss'schcn Mikroskopen wuchs in Folge dessen in hohem 
Maasse. Bereits vor zwei Jahren konnte die Feier des 10000. Gesammtmikroskops (die 
Zahl der Einzclsystcme beträgt mehr als das Fünffache), begangen werden. Gegenwärtig 
ist jene Zahl schon auf über 14000 gestiegen, so dass jetzt jährlich mehr als 1500 solcher 
Mikroskope aus der Werkstatt hervorgehen. Das Zeiss’sche Institut hat jetzt seine be- 
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sondere mechanische und optische Abtheilung, seine Schlosserei , Giesserei, Tischlerwerkstatt, 
Graviranstalt, Maschinenfräserei , Polirwerkstatt , Vom i ekel ungsanstalt u. s. w. Die Grün- 
dung einer Fabrik für die Schmelzung von Glas zu optischen und anderen wissenschaft- 
lichen Zwecken ist ebenfalls, wie unseren Lesen» bekannt, von den Herren Zeiss und 
Abbe ausgegangen. Gegenwärtig bietet der Betrieb mehr als 800 Mitgliedern reichliche 
und lohnende Beschäftigung. 

Für diese Erfolge durch seine technische Kunstfertigkeit, seinen weiten und wissen- 
schaftlich geübten Blick und — nicht in letzter Linie — durch die in all' seinem Schaffen 
bethätigte moralische Tüchtigkeit erst den Grund und Boden geschaffen und dann uner- 
müdlich mitgewirkt zu haben , — dies ist das unvergängliche Verdienst von Carl Zeiss! 
Sein Name wird in den Annalen der Präcisionstcchnik einen unvergänglichen Klang behalten. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Apparat zur Erzeugung intensiver Hitze und künstlichen Lichtes. Von J. K. Knapp in New- Orleans* 

V. St. A. No. 43840 vom 
7. Juli 1887. 

Der Apparat besteht aus 
einer Flasche Zf, in welcher sich 
komprimirtes Stickoxvdulgas be- 
findet. Mittels eines Bügels C, 
welcher an dem Hals der Flasche 
nach Belieben befestigt werden 
knnn, wird das Stickoxydulgas zur 
Leucht- bezw. IIcizHnmine geführt. 
Zu dem Ende ist der Bügel mit 
einem Kanal versehen, der in eine 
entsprechende Oeffuung b iin Hals 
der Flasche mündet. Ferner ist 
der Bügel mit einem Kohr F zur 
Zuleitung von Wasserstoffgas oder 
Leuchtgas zu der an der Mündung von J brennenden Flamme und den Hähnen //, F* und 7 ) zur 
Kegulirung der Flamme versehen. Das Sieh G verhindert ein Zurückschlagen der Flamme. 

Verstellbarer Teirperaturmelder. Von Th. Weisser in Yöhrcnhach, Bad. No. 44252 vom 3. März 1888. 

Der Apparat besteht aus einem als Luftthennometer 
wirkenden Rohre yg, in welchem eine Luftmenge / cingeschlosscn 
ist, durch deren Ausdehnung der Spiegel der Sperrflüssigkeit 
und mit ihm ein Schwimmer a in Bewegung gesetzt wird. Kino 
an # befestigte Stange z wirkt auf den Hebel Ae, welcher bei c 
ein Läutewerk auslöst, wenn das Signal im Kaum seihst, oder 
hei c Kontakt hcrstcllt, wenn ein solches nach einem beliebig 
entfernten Ort gegeben werden soll. 

Um den Apparat verstellbar zu machen, so dass er in 
demselben Kaum für die Anzeige verschiedener Temperaturen 
Verwendung finden kann, ist das Kohr yg auf einem Brettehen 
befestigt, das in einem Schütten auf- und abgeftihrt werden 
kann. Diese Verstellbarkeit bewirkt eine Zahnstange ff, welche 
in das Triebrad n eingreift. Auf der Tricbwelle sitzt fest der 
Zeiger t und der Knopf b. Durch letzteren kann yy gehoben 
oder gesenkt bezw. der Flüssigkcitsspicgcl mit dein Schwiin- 
mcrchen a dem Hebel hc genähert oder von demselben entfernt 
werden, wodurch die Ausdehnung der Luft im Kaum / früher 
oder später Einfluss auf die Stange z und den Ilehel Ac ausiibt. 
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Vorrichtung zur Angabe des Standes einer Flüssigkeit Von G. H. Nash in Birming- 
ham, England. No. 44067 vom 13. Dccembcr 1887. 

Die V orrichtung besteht ans dem in einem Gehäuse« befindlichen Schwimmer e 
und der in demselben Gehäuse drehbar angeordneten, steilgängigen Schraube />, 
die mit einem Zeiger j versehen ist, und deren Mutter den Schwimmer e bildet. 
Letzterer ist durch den Stift </, welcher in einen Schlitz des Gehäuses greift, 
gehindert, sich zu drehen. Befindet sich nun diese Vorrichtung in einem Flüssig- 
keit enthaltenden Gcfiissc, so stellt sich »1er Schwimmer dem Stande der Flüssig- 
keit entsprechend ein nnd dreht hierdurch die Schraube lt mit »lein Zeiger j. Dieser 
gieht auf einer Skale den Flüssigkeitsstaud oder auch die Menge dor im Gefüss 
enthaltenen Flüssigkeit an. 




Quecksilberluftpumpe ohne Ventile und Hähne. Von L. Cluozza in Cervignano, Oesterreich. No. 44246 



vom 20. Decemher 1887. 

Die Luftpumpe besteht aus einem um eine 
horizontale Axc drehbaren Köhrensystem mit zwei 
entsprechenden Erweiterungen, deren Form und 
Anordnung die nebenstehenden Figuren erkennen 
lassen. Beim Gebrauche wird »las System ab- 
wechselnd in die hier dargcstclltcn Endstcllungcn 
gebracht. Wird die Luftpumpe in Richtung des 
cingezeichnctcn Pfeiles in die in Fig. 2 gezeichnete 
Eudstellung übergefiihrt, so bildet sich zwischen 
»len oberen Tlicilen des Rohres F und des Puropcn- 
sticfcls d cinestheils und der Obcrfliurhe »les Queck- 
silbers in »lein Behälter C und dem Rohr *S’ andern - 
thcils ein Niveauunterschied bis zu 760 mm. Auf 
diese Weise entsteht also im Pumpensticf»;l d nnd 
im Rohre F ein luftleerer Raum, in welclu-n die in 
den zti evakuirenden Raum befindliche Luft durch 
das Rohr 8 bei « frei in den Pumpenstiefel d ein- 
treten kann. Niuimelir »erfolgt die Druckperiode 
der Pumpe durch ihre Riiekwärtshew»*gnng ans ihrer 
Endstcllung (Fig. 2) in die Anfangssh'llung (Fig. 1). 
Hierbei flieast das im Reservoir V befindliche Queck- 
silber durch das Rohr mn zurück, dringt in »len 
Pumpenstiefel d und das Rohr S ein und treibt 
die Luft aus d hinaus. Diese treibt das im Rohr F 
befindliche Quecksilber vor sich her mul iu den 
Rccipientcn a hinein. Die Luft tritt »lann aus der 
Mündung von F frei aus und gelangt durch das 
Rohr / (in Fig. 2 mit t bezeichnet) und durch m* 
bei y in das Freie. 





Vorrichtung an geodätischen Messinstrumenten zur direkten Ueberfraguag von Höhenunterschieden in 

Längenmaa8Se. Von II. Müller und F. Reincck o in Firma A. Meissner in Berlin. 

No. 44449 vom 4. März 1888. 

Diese Vorrichtung an geodätischen Messinstrumenten besteht aus der Verbindung des 
Fernrohres mit einer Mikromcterschrauhc c, deren Bewegung durch einen Hebel d auf das Fern- 
rohr übertragen wird. Aus der abzulcscndcn Bc- 
wegtmg der Schraube in vertikalem Sinne und der 
bekannten festen Entfernung der vertikalen 
Srhraubcnaxe von der horizontalen Fcmrohraxc 
kann die Höhe von Objekten oder die Entfernung 
von denselben berechnet werden. (Vgl. ein Instru- 
ment ähnlicher Art von Ch. Echassoux in Paris, diese ZeiUehr. iSSS. Ä 397.) 
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Apparat zum Reglstrlren der Dauer von elektrischen oder Flüssigkeitsströmen. Von V. Popp in 
Paris. No. 44745 vom 25. De*. 1887. 

Der Rcgistrirapparat ist dadurch gekennzeichnet, dass ein pneumatisches Uhrwerk mit 
einem Umschalter der elektrischen Stromleitung hezw. einem Abschlussorgati des Lcitungsrobres 
der Flüssigkeit so in Bexiehung gebracht ist, dass das Uhrwerk nur dann in Thätigkeit sein kann, 
wenn ein elektrischer Strom die Stromleitung hezw. die Flüssigkeit das I^eitungsrohr durchfliegst. 

Einrichtung an Laufgewichtswaagen zur selbsttätigen Abwägung. Von C. Schenck in Dannstadt 
No. 44005 vom 4. Scpt 1887. 

Behufs einer sclhstthätigen Wägung, welche durch Auflegung der Last cingcleitet wird, 
sind mehrere mit einem Triebwerk zu ihrer Fortbewegung versehene Schiehegewichte verschie- 
dener Grösse in der Weise ungeordnet, dass die Auslösung und Sperrung der Triebwerke durch 
die Scliwinghewegungon des Waagebalkens geschieht und die Schiebegewichta nach einander, 
beim grössten beginnend, Bewegungen zur Herstellung des Gleichgewichtes in solchen Grenzen 
und solchen Richtungen ansführen, dass dadurch jeweils die Gleichgewichtslage überschritten und 
das der Abstufung «1er Schiebegewichte entsprechend immer kleiner werdende l'cbeigewicht ab- 
wechselnd von der Lastscitc auf die Gewichtsseite und von dieser auf jene verlegt wird. Wenn 
also z. B. ein zu wiegender Gegenstand auf die Waagebrücke gelegt wird, so löst sich infolge 
der Neigung des Waagebalkens zunächst das Triebwerk des grössten Schiebegewichta aus und 
dieses bew'Cgt sich nun soweit nach hezw. auf der Gewichtsseite des Balkens, bis auf dieser 
Vcbergcwiclit entsteht. Dann neigt sich der Balken nach der anderen Seite, stellt das erste Ge- 
wicht dadurch fest und löst das zweitgrösste aus, worauf sieh das Spiel wiederholt u. s. w. Die 
Schiehegewichte können seihst init Zahlen versehen sein, die das Gewicht anzcigen oder Glieder 
eines Zählwerks antreiben. 



Für die Werkstatt. 

Aluminium-Loth. Revue chronometrü/ue ttiSÜ. S. iOl. 

Um zwei Stücke Aluminium an einander zu lüthen, hefeilt mau die Flächen und über- 
zieht sic mit einer Lcgirung von 30 bis 35 Zinn, 12 Aluminium und 5 Wisinuth. Den anhaftenden 
Ueberschuss entfernt mau durch Abwischcn mit einem fettigen Lappen. Dieser erste Ueberzug 
bat den Zweck, das Loth gut am Metall haften zu machen. Man lüthet nun mit einem Loth von 
30 Zinn, 9 Aluminium, 1 Wisinuth. Dies Loth soll so gut halten, dass man das Metall nunmehr 
walzen und strecken kann. Schwierig soll es nur sein, in Folge des schnellen Erstairens die 
lcgirung homogen zu erhalten und man wird daher langsam ahkiihlcn lassen müssen. Das Loth 
ist von EL Oaillot in Paris augegehen; ein ganz ähnliches soll von Bourhouze herrühren. Beim 
Löthen vom Aluminium bedient man sieh eines Löthkolhens aus demselben Metall. /*. 

Aluminiumeisen. Ifarofatjicnl Journal tXKfi. A orem/nr. S. 40. 

Eine Isegirung von Schmiedeeisen mit Aluminium limlct neuerdings ausgedehnte Ver- 
wendung zur Herstellung von Schmiedeeisen- Guss. Durch Zusatz von nur einem Tauseudthcil 
Aluminium wird der Schmelzpunkt des Schmiedeeisens um nahezu 280° U. erniedrigt und das 
Material hchält heim Schmelzen seine guten Eigenschaften, während gewöhnliches Schmiedeeisen 
durch Schmelzen unbrauchbar wird. P. 

Beizbrüchigkeit des Eisens. Teckn. RL 1SSS. S. 00. 

Durch Beizen des Eisens mit verdünnten Säuren wird die Liingcnstrcckung bis zur 
Bruchgrenze , die Biegung»* und Bruchfestigkeit verringert. Hughes & Cli. Roberts hüben als 
Ursache dieser Erscheinungen die Entwicklung von Wasserstoff angesehen. Neuere Versuche von 
Ledebur über diese Frage führten zu folgenden Ergebnissen : 

t. Die Festigkeit des schmiedbaren Eisens wird vermindert, sobald dasselbe Einwirkungen 
ausgesetzt wird, welche eine Wnsscrstoffciitwicklung zur Folge haben. Atmosphärische Einflüsse 
wirken ähnlich. Eine Berührung mit Zink erhöht den Effekt der Einwirkungen derart, dass dann 
eine kürzere Zeit zur Herbeiführung der Brüchigkeit genügt. 

2. Ausglühen, desgleichen längen« Lagern am trockenen Ort beseitigt die Brüchigkeit 
wieder, nicht aber mechanische Bearbeitung im kalten Zustande. 

3. Bei Gusseisen war diese Eigenschaft nicht deutlich zu beobachten. P. 

— KacMrurk T«rt*eto«. — 

V.tUg tob Juliua Sprinfrr tu Berlin K. — llrtrk tob Otto l.anf« in Horlln C. 
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Photometrische Untersuchungen. 

Von 

Dr. «.I.mnmer and Dr. E. Brodlimi. 

(Mittlieihing aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

I. Ueber ein neues Photometer. 1 ) 

Einleitung. 

Die praktische Photoinetric hat die Aufgabe, die Gcsammtstiirkon von Licht- 
quellen zu vergleichen, wie sie von unseren) Ange empfunden werden. Bei einer 
solchen Messung der rein physiologischen Wirkung von Flammen kann daher nur 
das Auge als Instrument gebraucht werden; alle anderen Messwerkzeuge, wie das 
Radiometer, die Selenzelle, das Bolometer, und dergleichen mehr, sind zu ver- 
werfen, insofern diese physikalische Wirkungen der Lichtquellen angeben. Das 
Auge hat aber nicht ohne Weiteres die Eigenschaft, zu beurthcilen, in welchem 
Verhältnisse die Helligkeiten von Lichtquellen stehen, und es müssen Hilfsnpparatc 
(Photometer) konstruirt werden, welche die Aufgabe des Auges erleichtern. Die Photo 
meter sollen also nur dem Auge die bestmöglichen Bedingungen für die Vergleichung 
von Lichtstarken bieten. 

Die Erfahrung hat ergehen, dass man mit relativ grosser Genauigkeit beur- 
theilen kann, wann zwei nebeneinandcrlicgcndo gleichmässig beleuchtete Flächen 
gleich hell erscheinen. Dieses Princip wird bei fast allen gebräuchlichen Photometern 
benutzt. Letztere unterscheiden sich allein durch die Art und Weise, in welcher 
die zu vergleichenden Felder dem Auge dargeboten werden. Geht man in dieser 
Beziehung die verschiedenen Apparate durch, so lassen sich dieselben in drei 
Gattungen eintlieilen. 

In die erste Gattung gehören diejenigen, hei welchen auch im Moment der 
Gleichheit die beiden Felder durch einen meist dunklen Zwischenraum getrennt 
bleiben, z. B. die Photometcr von Bouguer, von Ritchic und von L. Weber. 

Bei der zweiten Gattung verschwindet zwar die Grenze, so dass die Ein- 
stellung durch das Auftreten einer überall gleichmässig hellen Fläche charakterisirt 
wird, jedoch ist hei Ungleichheit der Folder die Grenze verwaschen. Vertreter dieser 
Gattung sind die Photometcr von Foucault, Rnmford, Wild und Fuchs, die 
beiden ersteren, weil cs die Praxis nur mit ausgedehnten Lichtquellen zu thun hat 
und die durch solche entworfenen Schatten unscharfe Ränder haben, die beiden 
anderen, insofern die Intensität der Interferenzlinien nur allmälig vom Maximum 
zum Minimum abnimmt. 

*) Vcrgl. die kurze Mittheilung im vorigen Heft dieser Zeitschrift: .Ersatz des Photometer- 
fcttflecks durch eine rein optische Vorrichtung.“ 
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Die Photometer der dritten Klasse unterscheiden sich von den vorgenannten 
dadurch, dass die Ränder der zusammenstosscnden Felder vollkommen scharf sind. 
Zu diesen gehört das Fettfleckphotometer von Bunsen, wenn der Fettfleck scharfe 
Ränder hat, welche Bedingung leicht zu erfüllen ist. 

Fs ist ersichtlich, dass bei den Photomntern der dritten Gattung die Empfind- 
lichkeit des Auges gegen Helligkeitsuntcrschiedc am meisten ausgenutzt wird. Da- 
nach wäre das BunBen’sche Photometer den übrigen vorzuziehen, und es wäre ein 
Suchen nach besseren Apparaten überflüssig, wenn jenes nicht einen Fehler hätte, 
der die Empfindlichkeit der Einstellung wesentlich verringert. Wie später rech- 
nerisch gezeigt werden wird, ist es nämlich nothwendig, dass je eins der zu ver- 
gleichenden Felder nur von je einer Lichtquelle beleuchtet wird. Je weniger diese 
Bedingung verwirklicht ist, um so langsamer ändert sich bei gleich grosser Ver- 
schiebung des Photometers auf der Photomcterbank das Verhältnis der Inten- 
sitäten beider Felder, um so grösser ist also die Strecke, auf welcher das Auge 
die beiden Felder als gleich hell empfindet. Bei dem Fettfleckprincip ist obige 
Bedingung schlechterdings nicht zu erfüllen, denn das gefettete Papier wird 
stets einen Theil des auffallenden Lichtes reflektiren und das nicht gefettete einen 
Thcil hindurchlassen. Man erhält also von jedem Felde Licht von beiden Licht- 
quellen. Somit ist also auch das Bunsen’sche Photometer noch nicht das denk- 
bar günstigste. 

Erster Theil. Die Einrichtung des neuen Photometers. 

Im Laufe der letzten Monate hatte die Physikalisch -Technische Rcichs- 
anstalt auf eine Anregung des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfaclimännern 
hin Versuche über die in der Technik gebräuchlichen Lichteinheiten anzustellen. 
Hierfür wurde zunächst das Bunsen’ sehe Photometer in Folge seiner allgemeinen 
Verbreitung in den betheiligten Fachkreisen benutzt. Die dabei auftretenden Uebel- 
stände, wie Verschiedenheit der Einstellung bei Benutzung der einen oder der an- 
deren Schirmseite, Veränderlichkeit und geringe Empfindlichkeit, veranlassten uns, 
über die photometrischen Methoden seihst eingehende Versuche anzustelleu, um 
wenn möglich eine Vorrichtung zu finden, die allen theoretisch aufzustellendcn 
Forderungen genügt. Diese sind nach dem bisher Gesagten: 

1. Jedes der zu vergleichenden Felder darf nur Licht von einer Lichtquelle 
erhalten; 

2. die Grenze, in der die beiden Felder zusammenstossen , muss möglichst 
scharf sein und 

3. im Moment der Gleichheit vollständig verschwinden. 

Als praktische Bedingungen treten hinzu: 

4. Die Vorrichtung soll möglichst unveränderlich sein; 

5. die Vertauschung der beiden Seiten der Vorrichtung soll die Einstellung 
nicht ändern. 

Zur Erläuterung des von uns benutzten Princips gehen wir von der Fig. 1 
(a. f. S.) aus. Es seien l und X diffus leuchtende Flächen, A und B sei eine derartige 
Kombination zweier rechtwinkliger Glasprismen, dass an gewissen Stellen {pq und hi) 
der Hypotenusenfläche desPrismasB das von X kommende Licht nach 0 reflektirt wird, 
während es an den übrigen Stellen ( qh ) durch das Prisma hindurch nach r geht. Das 
Umgekehrte soll bei den von l ausgehenden Strahlen in Bezug auf die Hypotenusen- 
fläche des Prismas A stattfinden. Akkomodirt ein bei 0 befindliches Auge auf die 
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Fläche pqhi, so erblickt es also den Theil qh derselben in dem Lichte von l, den 
Tlieil pq und hi in dem Lichte von X erleuchtet. Bei einem gewissen Intensitätsverhält- 
niss der Felder l und X wird pqhi als eine voll- 
ständig gleiclunässig belle Fläche erscheinen. i i 

Geeignete Prismenkombinationen las- 
sen sich in folgender Weise hersteilen: 

1. Die beiden Prismen A und B 
sind bei qh mittels einer Substanz vom 
Breehungsindex des Glases zusammenge- 
kittet, während beipg und hi die Hypotennsen- r 
flächen durch Luft getrennt sind. Um die 
Grenze zwischen den beiden Feldern im 
Moment der Gleichheit zum Verschwinden 
zu bringen, ist es nothwendig, A und B mög- 
lichst fest an einander zu pressen. Diese Kom- 
bination bietet die Möglichkeit, auch von r aus 
das Verschwinden zu beobachten, so dass gleichzeitig zwei Personen einstellcn können. 
Gleichheit der Felder findet hier statt, wenn l und X dieselbe Intensität besitzen. 

2. Die Hypotenusenfläche des Prismas B wird versilbert und an der Stelle qh 
die Silberschicht entfernt; hierauf werden die beiden Prismen mit geeignetem Kitt 
verbunden. Die Metallreflexion bewirkt, dass die Gleichheit der Felder nur bei 
ungleicher Helligkeit von l und X herbeigefilhrt wird. Durch Auskratzen der ver- 
schiedensten Figuren kann man die Gestalt der Felder variiren. 

3. Die Hypotenusenfläche des Prismas A ist nicht eben, sondern kugelförmig 
geschliffen und an die ebene Hypotenusenfläche von B angepresst (Fig. 2). Bei 
genügend starkem Druck entsteht eine kreisrunde Berührungs- 
fläche bei tn; alle auf diese Flüche auftreffenden Strahlen 
gehen vollständig durch sie hindurch, welches auch ihr Ein- 
fallswinkel sein mag. Ist es der Winkel der totalen Reflexion, 
so sieht man bei Abblendung der Lichtquelle l in der leuch- 
tenden Hypotenusenflüche von B einen schwarzen elliptischen 
Fleck mit allmälig heller werdendem Rande. Bei kleinerem 
Einfallswinkel lagern sich um diesen dunklen Fleck als Cen- 
truin die Newton’schen Interfereuzringe. Wie den im total reflektirten Lichte 
erzeugten Newton’schen centralen Fleck, könnte man auch bei nicht total reflek- 
tirtein Lichte das Verschwinden des gesammten Ringsystems als photometrisches 
Kriterium benutzen, worauf wir bei späterer Gelegenheit zurückkommen werden. 

Bei Anwendung stärker gekrümmter Kugelflächen wird 
der Rund des elliptischen Flecks zwar ausreichend scharf, 
aber gleichzeitig damit tritt eine solche Verkleinerung des 
Flecks ein, dass die an demselben auftretende Beugungser- 
scheinung das Phänomen stört. 

4. Die kugelförmige Oberfläche des Prismas A wird bei 
cd (Fig. 3) eben ungeschliffen und gegen die gleichfalls ebene 
Hypotenusenfläche des Prismas B gepresst. Der in diesem Falle 
auftretende, elliptisch erscheinende Fleck hat durchaus scharfe Ränder und ver- 
schwindet bei Gleichheit der Felder vollständig. Diese Kombination genügt allen 
Anforderungen. 




Fl|. 2. 
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5. Die beiden Prismen werden auf ihrer ganzen Hypotenusenfläche gegen 
einander eben abgeschliffen. Dann wird irgend eine Zeichnung in die Flache des 
Prismas A cingeätzt und wiederum das Prismenpaar innig aneinander gepresst. Wenn 
die Aetzung tief geuug ist, so befindet sich an den geatzten Stellen Luft zwischen 
den Hypotenusenflachen, sodass die geatzte Figur im reflektirten Lichte hell auf 
schwarzem Grunde und im durchgehenden Lichte schwarz auf hellem Grunde er- 
scheint. Der Vorzug dieser Methode ist, dass hier den Figuren jede gewünschte 
Form gegeben werden kann. 

Bei der Anwendung aller beschriebenen Prismenkombinationen müssen zum 
vollständigen Verschwinden der Grenze zwischen den beiden Feldern die Flächen 
I und X gleichmüssig diffus leuchtend sein, also etwa beleuchtete Papiere, Milch- 
glasplatten u. s. w. Ferner darf die Fläche l nur Licht von der einen, X nur 
Licht von der andern der zu vergleichenden Flammen erhalten. 

Es kam uns darauf an, unter Benutzung einer der angegebenen Prismenkombi- 
nationen ein für die praktische Lichtmessnng geeignetes Photometcr herzustellen, 
welches also, ebenso wie das Bunsen’sche, auf einer geraden Photometerbank ver- 
schiebbar sein musste. Wir wählten die in Fig. 4 skizzirte Anordnung. Lothrecht zur 




Fi*. 4. 



Axe der Photometerbank steht der 
Schirm ik, welcher gar kein Licht 
hindurch lässt und dessen beide Seiten 
von den Lichtquellen m bozw. n er- 
leuchtet werden. Das diffuse, von 
den Schirmseiten X und l ausgehende 
Licht fällt auf die Spiegel e bezw. f, 
welche es senkrecht auf die Katlieten- 
fläehen c b und d p der Prismen B 
und A werfen. Der Beobachter bei o 
blickt durch die Lupe w senkrecht 
zu a c und stellt scharf auf die Fläche 
arsb ein. 

Figur 5 giebt eine perspektivische 
Ansicht des nach dieser Anordnung in 
der Werkstatt der Reichsanstalt für unsere Versuche ausgeführten Photometers. 
Die vertikale messingene Säule s trägt die Metallschiene b, auf welcher die Säulchen 
s, und s, aufgeschraubt sind. In den oberen Thcilen der letzteren sitzen die Schrauben 
in, und »>,, in deren Enden konische Pfannen eingedreht sind. Diese Pfannen bilden 
das Lager für die horizontale Axe n des Photometergehäuses A. Am Gehäuse ist 
bei te das Rohr r mit der verschiebbaren Lupe angebracht. Im Innern des Gehäuses 
liegen die Prismenkombination A B, die beiden Spiegel, von welchen nur der eine 
f zu sehen ist, und der Photometerschinn P. Letzterer sitzt im Rahmen dessen 
Fussplatte auf dem Boden des Gehäuses h verschiebbar und feststellbar ist; der 
Schirm kann behufs Erneuerung oder Drehung um 180 Grad aus dem Rahmen «, 
entfernt werden. Jeder der Spiegel « und f ist mit Ililfe je zweier durch den 
Boden von h hindurchrcichender Schrauben von aussen her um eine horizontale 
sowie um eine vertikale Axe drehbar. Die Fassung q presst die Prismen A und B 
innig aneinander und ruht auf einer Platte, welche in gleicher Weise beweglich 
ist wie der Rahmen Das Gehäuse A wird durch einen in der Figur abgenommenen 
Deckel mit Schlitz für den Griff des Schirmes P geschlossen. Durch die seitlichen 
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Oeffnungcn kann Licht zum Papier von P gelangen. Bei der dargestcllten Lage 
des Photometergchäuses wird ein als Anschlag dienender, in Fig. 5 nicht sichtbarer 
Schraubenkopf A- a durch eine an der. Säule«, verschiebbare Hülse fest an die Säule 




Fig. 5. 



angedrückt. Nach Drehung der Axe des Gehäuses um 180 Grad dient ein zweiter 
Schraubenkopf k, als Anschlag. Die auf einem Schlitten der Photometerbank an- 
gebrachte Säule s kann auf und ab bewegt und um eine vertikale Axe gedreht werden. 

Der zu unseren Versuchen benutzte Schirm besteht aus doppelten Lagen 
Papier, welche durch ein Stanniolblatt getrennt sind. Man taucht das Papier in 
Wasser, trocknet es mit Fliesspapier und klemmt cs noch feucht zwischen die beiden 
Metallplatten des Schirms P. Auf diese Weise erhält man einen vollkommen un- 
durchsichtigen Schirm mit gut ebenen und diffus reflektirenden Flächen. Dasselbe 
erreicht man durch eine Gypsplattc oder eine beiderseitig matt weiss angestrichene 
Metallplatte, e und f sind ausgesuchte, ebene, mit Quecksilberamalgam belegte 
Spiegel, welche von demselben Stück geschnitten sind. Statt derselben können 
natürlich auch total reflektirende Prismen benutzt werden. Vor der Lupe ist in 
gewisser Entfernung ein Diaphragma angebracht, welches grösser als die Pupille 
sein muss. Dem Gesichtsfelde kann man dadurch eine scharfe Umgrenzung von 
gewünschter Form geben, dass man die äusseren Tlieile der Hypotenusenfläche von 
B mit Asphaltlack bestreicht. 

Wir kommen jetzt zur Justirung des beschriebenen Apparats. Man hat 
erstens das Photometer in sich, d. h. die im Gehäuse befindlichen Theile, zweitens 
die Stellung des Photometers auf der Bank zu justiren. 

Bei den für die Praxis bestimmten Apparaten wird der erste Theil der Be- 
richtigung Sache des Mechanikers sein, so dass das Gehäuse gar keine, verstellbaren 
Theile zu enthalten braucht. Die Richtigkeit der erfolgten Justirung kann durch 
Umdrehung des Gehäuses um 180 Grad geprüft werden, wobei die Einstellung un- 
verändert bleiben muss. 

Bei dem beschriebenen Apparat ist die Justirung des Gehäuses in sich fol- 
gendermaassen ausgeführt worden. Zuerst wurde der Schirm und die gemeinsame 
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Hypotenusenflüche. des Prismenpaares in eine durch die Umdrchuugsaxe des Ge- 
häuses hindurch gehende Ebene gebracht. Wir benutzten zu diesem Zwecke ein ein- 
faches Kathclometer, doch lässt sich durch Lothcn dasselbe hinreichend genau er- 
reichen. Um die Spiegel cinzustellcn, zeichnet man auf jeder Seite des runden Papier- 
sohirmes eine durch das Centrum gehende horizontale und eine ebensolche vertikale 
Linie. Bei gleichem Abstand der Spiegel von der Photometeraxe sind dieselben 
richtig eingestellt, wenn man nach Herausnahme der Lupe ein vollständiges gerad- 
liniges Kreuz erblickt. Der mittlere Tlieil desselben rührt von der linken Seite des 
Papiers, der äussere von der rechten Seite her. 

Der zweite Tlieil der Berichtigung, der auch für die Praxis in Betracht 
kommt, die Orientirung des Photometers auf der Bank, geht dahin, die durch den 
Schirm und den mit dem Photometerseh litten verschiebbaren Index gelegte Ebene 
senkrecht zur Axe der Bank zu stellen. Dazu richtet man ein durch eine Linse 
erzeugtes annähernd paralleles, mittels einer Blende begrenztes LichtbUndel so, 
dass cs bei verschiedener Stellung des Photomcterschlittens auf der Bank stets die 
Mitte des Schirmes trifft. Dann läuft die Axe des Bündels parallel der Axe der 
Bank. Jetzt ersetzt man den Schirm durch einen passenden ebenen Spiegel und 
orientirt das Photometer, bis die reflektirten Strahlen in ihre ursprüngliche Richtung 
znrückgeworfen werden. Diese Orientirung geschieht mittels Drehung des Bügels 
s, b s a (Fig. 5) um die Axe der Säule s und Verstellung des als Anschlag dienenden 
Schraubenkopfs A-,. Nach Umdrehung des Spiegels und Gehäuses stellt man auch 
A, so, dass die Strahlen in sich zurückgeworfen werden, damit beim Umlegen eine 
Drehung von wirklich 180 Grad eintritt. 

Um die Verbindungslinie der Flaminenccntren durch die Mitte des Schirms 
und zu diesem senkrecht zu legen, müssen die durch die Flammen entworfenen 
Schatten zweier vor den Oeflnungen des Gehäuses h in geeigneter Weise ange- 
brachten Blenden auf die Mitten der Schirmseiten fallen. Die Blenden können in 
ähnlicher Weise, wie es Herr Krüss bei seinen Photometern thut, beweglich an dem 
Gehäuse angebracht sein. Die richtige Lage der Blenden lässt sich mittels des vor- 
erwähnten parallelen Strahlenbündels leicht prüfen. 

In der Praxis wird für die Orientirung des Photometers folgendes verein- 
fachte Verfahren ausreichen. Man centrirt die Lichtquellen auf ihren Tellern und 
macht ihren Abstand von der Bank gleich dem des Schirmes; hierauf beobachtet 
man bei Verschiebung des Photometers (nach Herausnahme der Lupe) die beiden 
von den Blenden entworfenen Schatten. Wie früher die Bilder der Kreuze sich 
ergänzten, so müssen nunmehr bei richtiger Aufstellung des Photometers die beiden 
sichtbaren Schattentheilc sich stets zu einem vollständigen Schattenbilde vereinigen. 

Der beschriebene Apparat erfüllt, wenn er richtig justirt ist, vollkommen 
die an ein gutes Photometer zu stellende Anforderung; er liefert mit einer einzigen 
Einstellung durch blosse Anwendung des Entfernungsgesetzes ein von konstanten 
B'chlern freies Resultat. 

Will man unser Prineip bei dem für viele Zwecke sehr bequemen L. Weber’ 
sehen Photometer ') anwenden, so ersetzt man das dort gebrauchte total reflektirende 
Prisma durch eine der Kombinationen A B (Fig. 1) in der Art, dass die eine Milch- 
glasplatte die Fläche I, die andere Milchglasplattc die Fläche X darstcllt ä ). 

*) L. Weber, HW. Ann. ’*(}. 1883. 8.323. — •) So umgeänderte Weber’schc Photo- 
meter werden in der optischen Werkstatt von Fr. Schmidt & llaensch zu Berlin bereits herge- 
stcllt. Bort, sind auch die oben beschriebenen Prismenkouibinatiouen geschliffen worden. 
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Das Princip lässt sich auch für die Einstellung auf gleiche Ilelligkeitsunter- 
schiedc verwerthen. Das Bunscn’schc Photometcr wird nämlich bei gleichzeitiger 
Beobachtung beider Schinnseiten häufig so gebraucht, dass man nicht auf Ver- 
schwinden des Fettflecks, sondern auf gleiche Kontraste einstellt. Diese Beobach- 
tungsmethode lässt sich durch eine in passender Weise hcrgestcllte Prismenkombi- 
nation mit geätzter Fläche auf rein optischem Wege nachahmen. Ob sich übrigens 
durch Anwendung der Kontrastbeobachtung Vortheile erzielen lassen, geht aus den 
in der Literatur spärlich vorliegenden Angaben nicht mit Sicherheit hervor. 

Zweiter Theil. Empfindlichkeit des Apparats. 

Wie im ersten Tbeil dieser Abhandlung hervorgehoben wurde, kann das 
Bunsen’scho Fettfleckphotometer die Bedingung, dass vom Papier nur Licht der 
einen Lichtquelle und vom Fettfleck nur Licht der andern ausgeht, seiner Natur 
nach nicht erfüllen. Die hierdurch verursachte Verringerung der Empfindlichkeit 
wird je nach der Beschaffenheit des Fettflecks eine verschiedene sein. Man kann 
aus den Konstanten eines Fettflecks die Grösse der Strecke ableitcn, auf welcher 
beide Felder dem Auge gleich bell erscheinen. Dazu berechnen wir die Intensitäten 
der beleuchteten Felder und sehen zu, bei welcher Verschiebung das Verhältnis 
dieser Intensitäten um den gleichen Procentsatz sich ändert. Wir nehmen an, dass 
man bei genügender Beleuchtung zweier geeigneten Felder dieselben erst dann un- 
gleich hell empfindet, wenn ihre Intensitäten sich um ungefähr 0,01 von einander 
unterscheiden '). 

Es sei J, die Intensität der linken Lichtquelle, J, diejenige der rechten, 
il der Abstand beider und x die Entfernung des Schirmes von der linken Licht- 
quelle. Ferner seien r und m die Koeffizienten der Reflexion bezw. der Durchdringung 
des nicht gefetteten Theilcs des Papieres; dann erhält man von der linken Seite 
desselben die beiden Licbtanthcile: 



I. 




J, 

(«*-*)* 



<n . 



Haben p und p die gleiche Bedeutung für den Fettfleck wie r und m für das nicht 
gefettete Papier, so sind die von der linken Seite des Fettflecks kommenden Licht- 
antheile: 



II. 



A 

*• 



P + 



(rf-x)* 



Bilden wir das Verhältniss: 



III. 



Q — 



3 - ' + 



(d - x) 1 



J, 

x* P+ ( d-x)' 11 



so ist Q das Maass für den vom Auge empfundenen Helligkeitsunterschied der beiden 
zu vergleichenden Felder. Letztere erscheinen dem Auge nach obiger Annahme 
nicht mehr gleich holl, wenn Q — 1,01 ist. 

Die Rechnung wird wesentlich durch die Annahme vereinfacht, dass die 
Lichtquellen gleiche Intensität besitzen. Es wird dann J, — J, und: 



*) Der AVcrth für die Untcrschiedscmpfindliehkeit schwankt bei verschiedenen Beobachtern 
(Bouguer, Fechner, Arago, Muason, Helmholts) von V« bis Vier 
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IV 



Q 



r(x — tty 4 mx 1 
p(x — liy 4 - 11 x 1 



Sind die vom Papier und vom Fettfleck ausgehenden Lichtantlieilc einander 
gleich, so ist Q— 1, also: 

r (x — d)* + nt x* = p (x — d)’ 4- p x ' , 

v (j — dp _ p — m _ 

V i* r-p 

Wird <* t “'")/(r-p) = 1, so folgt x = d/a, d. h. der Fettfleck verschwindet in 
der Mitte der Bank 1 ). Dieser leicht hcrzustellende Fall werde den folgenden Be- 
trachtungen zu Grunde gelegt. 

Ist 8 die Verschiebung des Schirmes von der Stelle, wo Q — 1 ist, nnch 
links, so wird, da jetzt x = d/ 2 ist: 



»•(•?-< 8 ) >H ’"(4- 8 )’ 

Kt+O' + Kt-O’ 



oder wenn man nach Potenzen von */d entwickelt und ® ! /.P gegen 8/rf vernachlässigt: 






= 1 + 8 -»- 



jLrJ?. . 

r + m 



Nehmen wir die Lunge der Bank zu 800 mm an, so wird = 1,01, wenn 



VI s — r + m 

r — p 

ist. 

Für die rein optische Vorrichtung des neuen Photometers ist p = 0, m = 0, 
p = r, also die Bedingung Ö* ~ m ty(r — p) = 1 erfüllt. Setzen wir in die Formel für 8 
die obigen Werthe ein, so wird hier 8=1 mm. Messungen an einem Bunten 'sehen 
Fettfleck, welcher der Bedingung i 1 * ~ — p) = 1 genügte, haben ergeben: m = 11, 5, 

{1=11,5, r = 14,0, p = 5,1). Hieraus berechnet sich 8 = 2,2. Macht man demnach 
im ersten Falle bei einer Einstellung einen Fehler von 1 mm, so betrügt im zweiten 
Falle der Fehler 2,2 mm. 

Um aus dem Fehler 8 der Einstellung den Fehler der Iutensitätsbestimmung zu 
berechnen, dient die Formel: 



./, = .r. 



q - »y 

(4 + *> 






also : 



J.^J^l - 8 1). 

Für 8 = 1 mm wird .7, = 0,990 .7,, für 8 = 2,2 mm wird ./, = 0,978 .7,. Somit 
kann man mit unserem Photometer die Intensität einer Lichtquelle 2,2 mal so genau 
messen als mit obigem Fettfleck. 

*) Vcrgl. A. König, Vorhand!, d. phys. Ge*. 1886. Sr. 2. S. 8. 



Digitized by Google 




Neunter Jahrgang Februar 188ft. Ll'MMKK ü. BboDRIK, PlIOTOMBTKH. 



49 



FUr die Fettflecke, welche der Bedingung (i‘ — m )/(r— p) — 1 nicht gehorchen, 
wie diejenigen von Elster, Krüss und Anderen, lässt sich ebenfalls die Verschiebung 8 
an der Stelle des Verschwindens berechnen; man findet, wenn für diese Verschiebung 
das Verliitltniss Q um die Grösse e geändert wird: 

8 s r fl — mp 1 

x 2 r — p »i — |» — F(ü - «<) ( r — p) 

w'o sich x aus der Gleichung V bestimmt. Damit ist aber noch nicht der Fehler 
gegeben, mit dem das aus bei der um 8 verschobenen Stellung des Photometers 
berechnete .7, behaftet ist. Ihn findet man aus der Gleichung: 

A J, — r ' -J J I« "I - ! I'lr - p) (ii - m) 

■ r "* * " " t 

A [i — in 

setzt man hier für ®/j- den vorher gefundenen Ausdruck ein, so erhält man: 



Den Bruch 



A .7, = e J, . f"~i ir . 

(r — p) (p — „i i 



p m — \ir 

( r - p) 



bezeichnet Herr L. W eher 1 ) als den Empfindlichkeitskoeffizionten eines Bunsen-Fctt- 
flecks. Nach Messungen, welche derselbe Physiker an Krüss’schcn Schirmen aus- 
fiihrte, hat dieser Koeffizient den Werth 2,47 bis .‘5,47, während er bei unserer opti- 
schen Vorrichtung gleich Eins ist. Die an dem Elster’schen Fettfleck mit unserem 
Photometer ausgeführten Messungen ergaben den Werth 2,5. Damit ist also erwiesen, 
dass unser Photometer eine theoretisch etwa 2,5 bis 3,5 fache Empfindlichkeit im Ver- 
gleich zu den jetzt in der Praxis benutzten Fettfleckphotometern hat. In Wirklichkeit 
wird sich das Resultat für uns noch günstiger gestalten, da unsere optische Vor- 
richtung ungleich schärfere Ränder hat, als sie sich beim Fettfleck je erzielen lassen. 

Diese Ueberlegcnheit konnte auch durch praktische Empfindlichkeitsmessungen 
bestätigt werden. Während L. Weber bei seinen Messungen an Kr üss’schen Schinnen 
Resultate erhält, bei denen der mittlere Fehler einer Einstellung von 1,8 
bis 4,7% schwankt, kann man bei unserem Photometer eine Aenderung von 1,5% der 
Intensität einer Lichtquelle ohne Weiteres deutlich wabrnchmen; der mittlere Fehler 
einer Einstellung bleibt bei uns unter 0,5%. Allerdings sind die Resultate von 
L. Weber insofern nicht völlig einwurfsfrei, als eine relative Intensitätsschwan- 
kung der benutzten Lichtquellen nicht ausgeschlossen war. Er gebrauchte nämlich 
zwei offen brennende Gasflammen, welche durch einen Gasdruekregulator möglichst 
konstant gehalten wurden. Bei unseren Versuchen verwenden wir als Lichtquellen 
die Spiegelbilder einer und derselben von Akkumulatoren gespeisten Glühlicht- 
lainpc, welche hinter der Mitte der Bank, fest mit ihr verbunden, in Höhe des 
Photometerschirmes aufgestellt ist. DieSpiegel sitzen anf der Bank zu beiden Seiten der 
Glühlichtlampe; zwischen ihnen ist das Photometcr verschiebbar. Man orientirt die 
Spiegel so, dass die Verbindungslinie der durch sie entworfenen Bilder durch die 
Mitte des Schirmes geht. Der Abstand der Bilder betrug bei unseren Versuchen 
2(500 mm. Bei der Ablesung des Index wurden Zchntelmillimeter geschätzt. Die 



>) L. Weber, Wied. Ann. 81. ml S. C76. 



Digitized by Google 




50 



Mtlics, Peüwko des Glases. 



ZKITRCHKirr FÜR ImiTIL'HEKTUilPXDI. 



Versuchsreihen wurden so ausgeführt, dass Jeder von uns Beiden 10 Einstellungen 
machte, aus denen der mittlere Fehler einer Einstellung berechnet wurde. 

Bei allen Empfindlichkeitsbestimniungen wurde darauf gesehen, dass sich 
die Helligkeit der Felder in dem Bereich befand, in dem mit grosser Annäherung 
das psychophysische Grundgesetz gilt. Bekanntlich nimmt bei geringerer Hellig- 
keit die Empfindlichkeit unseres Auges schnell ab. Bei praktischen Lichtmessungen 
ist dieser Umstand insofern sehr störend, als man es mit sehr lichtschwachcn Ein- 
heiten zu thun hat. Um mit ihnen eine genügende Beleuchtung des Schirmes zu 
erzielen, muss man sie so nahe an das Photometer bringen, dass die genaue Mes- 
sung der Entfernung schwierig wird. Dieser Uebelstand zwang uns von vorn herein 
auf die Anwendung von Polarisationsphotometern zu verzichten, da bekanntlich 
schon ein Nicol'sches Prisma mehr als die Hälfte des auffallenden Lichtes fortnimmt. 

Dagegen war es wünschenswert)! , die Empfindlichkeit unseres Apparats mit 
derjenigen des L. Weber’schen Photometers in der üblichen Einrichtung (vergl. 
S. 46) zu vergleichen. Die beiden Milchglasplatten des letzteren wurden auf ähn- 
liche Weise beleuchtet wie die beiden Seiten unseres Schirmes, also durch die 
Spiegelbilder einer Glühlampe. Hierbei fand man den mittleren Fehler einer Ein- 
stellung aus je 10 Beobachtungen nicht unter 1,5%. 

Schon aus diesen Mittheilungen geht die Uoberlegenheit des beschriebenen 
Photometers über die praktisch gebräuchlichen Instrumente dieser Art zur Genüge 
hervor. Spätere Veröffentlichungen werden uns Gelegenheit bieten, ausführliche 
Versuchsreihen anzugeben, sowie auf gewisse Einzelheiten einzugehen, welche bei 
praktischen Messungen zu beachten sind. 



Die Prüfung der Oberfläche des Glases durch Farbreaktion. 

Von 

Dr. F. ülyllna. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt) 

Um den technischen Worth verschiedener Glassorten zu untersuchen, bedient 
man sich gewöhnlich eines Verfahrens, welches vor einer Reihe von Jahren von 
Rudolph Weber 1 ) eingeführt worden ist und welches darin besteht, dass der zu 
untersuchende Glaskörper 24 Stunden lang einer Atmosphäre von Salzsäuredämpfen 
und darauf der Luft ausgesetzt wird. Je nach der Beschaffenheit des Glases er- 
scheint sodann dasselbe mit einem stärkeren oder schwächeren Reif bekleidet, welchen 
die durch die Wirkung der Salzsäure erzeugten Chloride bilden. Unter allen bisher 
vorgeschlagencn qualitativen Methoden zur Prüfung des Glases bewährt sich W eber’s 
Methode bei Weitem am Besten und findet aus diesem Grunde mit Recht häufige 
Anwendung. 

An der Hand dieser Prüfungsmethode ist von Weber*) in sehr umfassender 
Weise der Zusammenhang zwischen Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse 
und Zusammensetzung des Glases erforscht worden. 

Für ein geübtes Auge ist die Weber’sche Methode ziemlich empfindlich; 
ein weniger geübter Beobachter aber ist bei der Prüfung besserer Gläser häufig im 
Zweifel darüber, ob ein Reif vorhanden ist oder nicht. Auf rauhen Flächen ist der 

*) R. Weber, OingL polyt. Journ. 171 . & 129. — *) Weber, Wienern. Ann. 0. & 431. 
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Reif überhaupt nicht zu erkennen und für diese das Salzsliureverfahren dalior nicht 
anwendbar. Für solche Fülle muss es erwünscht sein, eine Prüfungsmethode zu 
besitzen, bei welcher sich die Obcrflüchenbesehaffenheit des Glases dem Auge nicht 
durch einen farblosen Reif, sondern durch eine deutliche Färbung kundgiebt. In 
dein Folgenden soll ein derartiges kolorimetrisches Verfahren erörtert werden, dessen 
Princip bereits in meiner Mittheilung Uber die Störungen der Libellen 1 ) angedeutet 
wurde. Dasselbe erlaubt eine Prüfung des Glases in demselben Sinne 11 ) als das 
Verfahren mit Salzsäure. Welche von beiden Methoden die bessere ist, lässt sieb 
nicht im Allgemeinen entscheiden, es kommt auf die besonderen Umstünde und 
Zwecke an. Für die Glasindustrie, welche häutig eine vergleichende Prüfung 
grösserer Glasstückc verlangt, wird vielfach das Verfahren von Weber das 
bequemere und darum bessere sein. Das kolorimetriseho Verfahren dagegen em- 
pfiehlt sich wegen seiner grösseren Empfindlichkeit besonders zur Erkennung der 
Obcrflüchenbesehaffenheit bestimmter Geräthe, namentlich wenn diese Hohlräume 
enthalten. Die Feinmechanik erhält insbesondere hierdurch ein leicht anwendbares 
Mittel zur Prüfung geschliffener Libellenröhren, deren Oberflächenbeschaffenheit 
einer Kontrole dringend bedarf, wenn sich nicht nach der Füllung die bekannten 
Ausscheidungen einstellen sollen. Zu ähnlichen Zwecken wird das neue Verfahren, 
wie ich hoffe, auch öfter in physikalischen und chemischen Laboratorien benutzt werden. 

Man hat schon früher versucht, die Beschaffenheit des Glases durch Farb- 
reaktionen zu erkennen. Dies geschah gewöhnlich dadurch, dass man cs mit wässrigen 
Lösungen von Stoffen zusammenbraehte, deren Färbung durch Alkalien beeinflusst 
wird, ln Berührung mit Glas flirbt sieh rothe Lakmuslösung blau, farblose Lösung 
von PhenolphtaleTn oder von Ilaeinatoxylin purpurroth *). In ähnlicher Weise wirken 
alle anderen der organischen Uhcmic angehörenden Farbstoffe, welchcals „Indikatoren“ 
bei der alkalimetrisehen Analyse gebraucht werden, und nicht selten mussten scheinbar 
zufällige Veränderungen in der Farbe chemischer Präparate auf die Wirkung des 
Glases zurückgeführt werden 4 ). Ich selbst habe versucht, die Blaufärbung von Stärke 
und Jod in wässriger Lösung durch eine Spur Alkali zur Prüfung des Glases zu 
verwerthen 5 ). 

Obwohl diese Reaktionen vortrefflich geeignet sind, dieThatsache zu erkennen, 

t) F. Mylius, die*e Zeitßehr. 1888. S. 287. — *) Soll nicht die. Oberfläche, sondern die Glasmasse 
als solche auf ähre Widerstandsfähigkeit untersucht werden, so muss sic offenbar im zerkleinerten 
Zustande dem Reagens dargeboten werden. Die quantitative Durchführung der Prüfung wird 
dadurch sehr mühevoll; das darauf bezügliche, in meiner angeführten Mittheiluug gegebene Zahlen- 
material bedarf einer Korrektur, welche ich mir ausdrücklich Vorbehalte und in kurzer Zeit mit- 
ziitlicilcn gedenke, — 3 ) Masehke, llerichtc 8. I). Chcm. Ges. 7. S. 1535. — *) f.iebcrmann, 
Her. it. 1*. Chem. Ges. 20. S. 888. — '\) Vielleicht bietet folgender Vorlesungsversuch einiges Interesse. 
Eine klare Stärkclösung wird mit reiner wässriger Jodlösung und einem Tropfen sehr verdünnter 
Lösung von Silbernitrat oder Silberacetat versetzt , sodass die Mischung soeben farblos oder gelb- 
lich wird. Bringt man in die Mischung eine kleine Menge Glaspulver, so tritt sogleich die Bildung 
von Jodstürke ein, nnd die Lösung wird tief blan. In Glasröhren gefüllt färbt sich die Lösung 
nach Maassgabe der Qualität des Glases in kürzerer oder längerer Zeit blau. In verschiedenen 
Glasröhren nahm nach viertelstündigem Stehen die Intensität der Färbung ab in folgender Reihe: 

1. Bleikrystallglas. 3. Jenaer Thermometerglas 16 HI. 

2. Thüringer Glas. 4. Böhmisches Glas von Kavalier. 

Die Erklärung der Erscheinung liegt in der Thatsache, dass zur Bildung der Jodstärkc ausser 
Stärke und Jod auch noch ein Jodid gehört, welches aus dem Alkali des Glases und freiem Jod 
(nebst Jodat) erzeugt wird: 6Na HO -f- GJ — 5Na J -f- Na J O a -j- 3H S O. (Vergl. F. Mylius, Brr. 
d. I). Chem. Ga. 20. & 888.) 
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da-- da* Glas alkalische Bcstandtheile an Wasser abgiebt, sind alle Versuche , mit 
wässrigen I><*ungcn eine bequeme vergleichende Prüfung verschiedener Glassorten 
tu bewirke», als gescheitert zu betrachten; einerseits sind die Reaktionen zu wenig 
empfindlich, andererseit* ist die Ausführung der Operationen zu schwierig, als dass 
sie «ich für den vorliegenden Zweck allgemeiner einbürgen) konnten. 

I. Princip und Ausführung der Prüfung mit Eosin. 

Das Princip der Methode gründet sich auf die Zersetzbarkeit des Glases 
durch Wasser in ätherischer Losung. Durch Untersuchungen von Rieth' , Weber 5 » 
und mir’/ ist erwiesen worden, dass das Glas die Fähigkeit besitzt , aus wasser- 
haltigem Aether Wasser anzuziehen. 

Die Uygroskopicität de« Glases ist durch seine Zersetzbarkeit bedingt; ein 
.Stück Glas, in feuchtem Aether liegend, nimmt um so mehr Wasser auf, je schlechter 
es ist. Die dabei auftretende Menge Alkali kann als Maass der Zersetzung gelten. 
Die Menge des Alkalis kann kolorimctrisch gemessen werden, indem man es durch 
Eosin (eine .Säure) in ein gefärbtes Salz uherluhrt. Befindet sieh das Eosin in 
ätherischer Losung, so wird dieser dabei eine bcstimmtcMcnge des Farbstoffs entzogen, 
auf dem Glase also eine Färbung erzeugt, welche der Menge des Alkalis äquivalent 
ist. Der Vorgang kann durch folgende .Schemata anschaulich gemacht werden: 4 ) 

I. Na, 0 (Si 0,), -i Hi 0 = 2 Na II 0 -i x Si 0« , 

Glas. Wasser. Alkali. Kieselsäure. 

II. 2 Na II 0 -+ C.«, IT« J 4 <h = C» H« Na, J» Os + 2 H, 0. 

Alkali. Jod-Eona. Eosinsalz. Wasser. 

Man konnte, entsprechend diesen beiden Kcaktionsphascn , die Prüfung des Glases so 
ausführen, dass man das Objekt zunächst 24 Stunden laug mit dem wasserhaltigen 
Aether in Berührung lässt, diese Flüssigkeit darauf entfernt und sie für einige 
Minuten durch ätherische Eosinlösung ersetzt. Von der Lösung wiederum getrennt, 
erscheint dann die Glasobcrflliche mehr oder weniger stark roth gefärbt. 

Aus Gründen der Zweckmässigkeit empfiehlt es sich aber, die beiden Opera- 
tionen zu vereinigen und das Eosin dem wasserhaltigen Aether sogleich hinzuzu- 
fügen. Parallelversuchc haben ergeben, dass in diesem Falle die Reaktion ein wenig 
stärker ist; offenbar wird durch das anwesende Eosin die Wirkung des Wassers 
etwas beschleunigt; die Unterschiede sind aber gering, und darum darf man im 
Wesentlichen auch den Vorgang auf die Uygroskopicität des Glases zurück führen, 
wenn inan folgendennaassen verfährt. 

Für die praktische Ausführung bedarf man einer cosinhaltigen Lösung 
von Wasser in Aether, welche mit grosser Leichtigkeit in stets gleicher Beschaffen- 
heit zu erhalten ist. Zu dem Zweck wird käuflicher Aether bei gewöhnlicher Tem- 
peratur mit Wasser durch Schütteln gesättigt; man trennt die ätherische Schicht 
durch Ahgiesscn und löst darin auf je 100cm 0,1 g .lodeosin; die Lösung wird 
filtrirt und ist zum Gebrauche fertig; sie hält sich in verschlossenen Flaschen un- 
begrenzt lange in gutem Zustande. Jod eosin ist dem gewöhnlichen Bromcosin 

') Iticth, Zeitvehr. f. Vermemungureten. Ui. S. 297. — a ) K. Weber, Der Spreduaal 1888. 

S. 47t. Centraheit. f. Optik u. ilechan. .0. S. 253. — fl ) F. Myliu- , liiere Zeitvehr. 1888. S. 267. — 

*) Der Einfachheit hulbcr ist in der Formel für das Glas auf die Oxyde der schweren Metalle keine 
Rücksicht genommen worden. 
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wegen des schöneren Farbentons entschieden vorzuziehen. *) Das zu untersuchende 
Glas kann der hier vorgeschlagenen Prüfung in jeder Gestalt unterworfen werden; 
sind es kompakte Stücke, so bringt man es mit der Eosinlösung in weithalsigen 
verschliessbaren Gefässen zusammen; sind es holde Geräthe, so giesst man die 
Lösung zweckmässig hinein und sorgt für guten Verschluss. 

Jeder Glasgcgenstand , dessen Oberfläche nicht zuvor gereinigt wurde, ist 
nach längerem Verweilen an der Luft mit einer Schicht von Verwitterungsprodukten, 
vorwiegend kohlensauren Alkalien, bedeckt. Es ist durchaus nothwendig, diese 
Schicht vor dem Versuche zu entfernen, wenn man nicht groben Täuschungen aus- 
gesetzt sein will. Die Glasoberfläche muss daher sorgfältig mit Wasser, Alkohol 
und zuletzt mit Aether abgespült werden. Unmittelbar darauf ist sie, noch mit Aether 
benetzt, mit der Eosinlösung in Berührung zu bringen. Bei den von mir ausgeführten 
Versuchen betrug die Digestionsdaucr etwa 24 Stunden; die Flüssigkeit wurde darauf 
entfernt, und der Glasgegenstand mit reinem Aether abgespült. 

II. Die Färbung verschiedener Glassorten. 

Eine Anzahl Handelssorten von Glas, aus den Hütten direkt bezogen, sind 
in Gestalt zugeschmolzener Röhren der Eosinprüfung unterworfen worden. In der 
beigefügten Farbentafel habe ich mich bemüht, die Farbentöne, welche mit einigen 
dieser Proben erhalten wurden, dem Leser vorzufüliren. Die gefärbte Schicht erscheint 
dem Auge homogen; eine Tropfcnbildung ist nicht erkennbar. Dies ist zu erwähnen, 
weil ich früher angegeben habe und auf s Neue bestätige , dass die durch wasser- 
haltigen Aether erzeugte (kieselsäurchaltige) Alkalilösung sich an schlechten Glas- 
röhren sogleich in Tropfen absondert. Ist gleichzeitig eine Spur Eosin vorhanden, 
so werden die Tropfen dadurch deutlich roth gefärbt. Wenn die Menge des Eosins 
aber, wie im vorliegenden Falle, so bedeutend ist, dass eine vollkommene Neutrali- 
sation des hygroskopischen Alkalis vor sich geht, so werden Salze des Eosins erzeugt, 
welche zwar in Wasser löslich, jedoch nicht hygroskopisch und zerfliesslich sind; eine 
Absonderung von Tropf cp unterbleibt dann, dafür treten bisweilen kleine Krystallo 
des Eosinsalzes auf. 

Ein Blick auf die Tafel lässt in der Färbung der einzelnen Glasröhren sehr 
beträchtliche Unterschiede erkennen. Ich möchte aber sogleich der Vorstellung ent- 
gegentreten, als sei hier die Aufstellung einer Normalskale der Glassorten beab- 
sichtigt, auf welche man sich für alle späteren Fälle beziehen könne. .So lange es 
keine in stets gleicher Beschaffenheit zugänglichen Glastypen giebt, und so lange 
man es mit veränderlichen Oberflächen zu tlinn hat, wird eine derartige Skale nicht 
aufgestellt werden können; die Färbungen werden aber hoffentlich denjenigen, welche 
das besprochene Verfahren selbst versuchen wollen, als Beispiele einigen Anhalt 
gewähren. 

Die Verwitterungseinflüsse bringen es mit sich, dass die mit Glasröhren der- 
selben Sorte erhaltene Färbung bisweilen nicht die gleiche ist; ja es kommt vor, 
dass das eine Ende des Rohrs sich etwas anders verhält als das andere , je nach 
der Lage bei der Aufbewahrung und dem verschiedenen Angriff durch die Atmo- 
sphäre. Einer Methode der Oberflächenprüfung, welche diese Unterschiede dem Auge 
kenntlich macht, wird man den Vorzug der Empfindlichkeit nicht absprechon können. 

*) Das Jodeosin wird z. B. von der Badischen Anilin- und Sodafabrik in den Bändel ge- 
bracht und ist auch von der Kimm C. A. F. Kahlbaum in Berlin zu beziehen. Unter der Be- 
zeichnung Kosin schlechthin erhält man häutig das Natronsalz, welches für den vorliegenden Zweck 
unbrauchbar ist. 
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Die Abbildung 1 der Tafel soll eine Vorstellung von der Färbung der äthe- 
rischen Eosinlösung geben; dieselbe ist orangegelb gefärbt, während die daraus 
erzeugte Salzschicht purpurroth erscheint. 

Als Nr. 2 der Tafel findet man das bleihaltige Krystallglas aus Ehrcnfeld. 
Dasselbe wird bei der Prüfung auffallend stark gefärbt, obwohl es an Wasser nicht 
viel lösliche Stoffe abgiebt. Der starke Angriff durch den wasserhaltigen Aetber 
erklärt sich, wie ich glaube, aus dem Umstande, dass ausser dem Alkalisilikat auch 
das Blcisilikat an der Zersetzung theünimmt, indem zunächst Bleihydrat sieh bildet; 
dasselbe ist zwar in Wasser unlöslich, kann jedoch mit dem Eosin in Reaktion 
treten. In der That besteht die gefärbte Schicht zum Theil aus dem Bleisalz des 
Eosins. Uan kann dasselbe leicht von den Alkalisalzen trennen, indem man das 
Rohr mit Wasser ausspült; während sich die letzteren darin auflösen, bleibt das 
unlösliche Bleisalz an der Glaswandung haften. Auch bei der Webe r’schen Probe 
mit Salzsäure werden die Bleigläser auffallend stark angegriffen. 

Bei den Kulkgläscm tritt eine Betheiligung des Calciumsilikats nicht oder in 
verschwindendem Maasse ein; die auf ihrer Oberfläche erzeugte Farbsehicht ist 
daher in Wasser vollkommen löslich. Nr. 3 der Tafel bedeutet ein sehr weiches 
thüringer Glas. Während die Färbung der übrigen besseren Glassorten purpur- 
roth und durchsichtig ist, erscheint die hier hervorgerufene faldroth und matt; dies 
rührt davon her, dass die gefärbte Schicht aus unzähligen Krystallen des Eosin- 
salzes gebildet wird; man ist nicht ira Stande, das schlechte Glas durch Abspülen 
mit Wasser vom anhaftenden Alkali zu befreien, weil dieses immer aufs Neue 
erzeugt wird; in Folge dessen wirkt die Eosinlösung sofort ein; das Glasrohr 
beschlägt schon in wenigen Augenblicken mit einer grün schillernden Schicht des 
cosinsauren Salzes im krystallisirten Zustande. An diesem Verhalten sind die be- 
sonders schlechten Glassortcn leicht erkennbar. 

An derartigen Glasröhren bemerkt man oberhalb des zugeschmolzenen Endes 
gewöhnlich eine Zone, welche vom Farbstoff fast ganz frei bleibt. Diese Erschei- 
nung, welche in geringerem Grade auch bei besseren Glassorten bisweilen beob- 
achtet wird, soll weiter unten ihre Erklärung finden. 

Man ist mit Recht bestrebt, den Gebrauch der schlechten leichtflüssigen thü- 
ringer Glassortcn möglichst einzuschränken. Das von Tittel & Co. in Geiersthal 
hergestellte Glas (Nr. 4 der Tafel) gehört schon zu den woniger leichtflüssigen Sorten, 
welche für dieZwecke des Glasbläsers verwerthet werden können. Die starke Fär- 
bung, welche man bei der Prüfung mit Eosinlösung erhält, zeigt aber, dass es gegen 
die Einflüsse der Atmosphäre nicht sehr widerstandsfähig ist. 

Die schwerer schmelzbaren Gläser, gewöhnlich als harte bezeichnet, wie sie 
z. B. von Greiner & Friedrichs in Stützerbach, ferner von Warmbrunn, 
Quilitz & Co., sowie von Schilling in Gehlberg hergestellt werden, färben sich mit 
der Eosinlösung gewöhnlich so, wie es Nr. 6 der Tafel zeigt. Die Erzeugnisse ein 
und derselben Hütte sind aber nicht immer gleich; bisweilen erhält man Röhren, 
deren Oberfläche eine der Fig. 5 entsprechende Färbung annimmt. 

Das in immer gleicher Beschaffenheit zugänglicheJenacrThermometerglas 1 6 III 
zeigt bei der Prüfung gegen andere harte Glassorten keinen wesentlichen Unter- 
schied; die von mir beobachtete Färbung entspricht ungefähr der Fig. 7 der Tafel. 

Alle genannten Glassorten werden in ihrer Widerstandsfähigkeit gegen wasser- 
haltigen Aether von dem böhmischen Glase aus der Hütte von Kavalier übertroffeu, 
welches sich, wie Nr. 8 zeigen soll, kaum noch mit Eosinlösuug färbt. Auch die 
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guten Sorten Flaschenglas und Fensterglas 1 ) werden von der Eosinlösung nur sehr 
wenig gefärbt, namentlich wenn ihre Oberfläche durch längeren Gebrauch schon 
verändert worden ist. 

Hervorzuheben ist, dass die Prüfung der verschiedenen Glassorten nach der 
Methode von Weber in dem gleichen Sinne verläuft wie die Prüfung mit Eosin- 
lösung; beide Methoden führen zu der gleichen Beurtheilung des Glases. 

III. Veränderungen der Oberfläche. 

Weiter oben wurde der eigentümlichen, von Farbstoff freien Zone gedacht, 
welche man häufig bei der Prüfung eines Glasrohrs oberhalb des zugeschmolzenen 
Endes wahrnimmt. Die Bildung dieser Zone erklärt sich durch eine Verwittcrungs- 
erscheinung. Wenn man die schlechteren verwitterten Glassorten mit Wasser von 
den anhaftenden Alkalisalzen befreit, so hinterhleibt eine mehr oder weniger dünne 
Schicht von Kieselsäure (nebst Calciumsilikat), welche, am Glase haftend, für Wasser 
durchdringlich ist und demgemäss seine Einwirkung auf die Substanz des Glases 
nicht hindert. Wird diese Schicht jedoch auf 300 bis 400° erhitzt, so wird sie für 
das Wasser undurchlässig und schützt das Glas vor der Einwirkung desselben. An 
dem erweichten Ende des Rohrs aber findet eine Auflösung dieser Schicht statt, und 
die Glasmasse kann wieder auf Wasser wirken. Mithin erscheint die isolirende Schicht 
hier als eine Zone. 

Die umgekehrte Erscheinung ergab folgender Versuch. Ein Stück gutes Glas- 
rohr (Thermometerglas 18 aus Jena) wurde, ohne cs abzuspülen, am Ende zuge- 
schmolzen, daun wie gewöhnlich mit Wasser, Alkohol und Acther gereinigt und 
mit der Eosinlösung gefüllt. Hier zeigte sich nach der Entfernung der Flüssigkeit 
an der Stelle, welche sonst der farblosen Zone entspricht, ein intensiv gefärbter Ring, 
wie ihn Nr. 9 der Farbentafel andeutet. Die Erklärung dafür ist leicht gegeben. 
An der gefärbten Stelle sind die Alkalien, deren Carbonate als Vorwitterungsprodukt 
das Glasrohr bedeckten, beim Erhitzen angcschmolzen, so dass sic durch Wasser 
nicht abgespült werden konnten wie an den übrigen Theilen des Rohrs. An dem 
Ende selbst sind sie in dem Glasfluss gelöst worden. 

Es wurdegemäss dieser Beobachtungen mitErfolg versucht, längeren Glasröhren 
aus schlechtestem thüringer Glase eine widerstandsfähige Oberfläche zu geben. Zu 
diesem Zweck wurden sie zunächst mit kaltem Wasser behandelt. Dubei zeigte cs 
sich, dass auch eine Monate lang andauernde Berührung mit Wasser nicht ausreichte, 
die Oberfläche des Glases für chemische Einflüsse unangreifbar zu machen. Nr. 10 
zeigt ein solches Rohr, welches nach einer 26 tägigen Berührung mit kaltem Wasser 
durch Eosinlösung geprüft wurde. Während dabei zunächst keine Färbung auftrat, 
war die nach 24 Stunden beobachtete Farheuintensität mindestens ebenso gross wie 
bei dem nicht mit Wasser behandelten Glase. Auch eine 30 Tage lang andauernde 
Behandlung mit kalter verdünnter Salpetersäure schützt nicht vor dem Angriff des 
Wassers, wie Nr. 11 der Tafel zeigt, obwohl eine günstige Wirkung der Säure hier 
nicht zu verkennen ist. Wenn man aber das mit Wasser behandelte Rohr eine 
Stunde laug in einem Lufthude auf 300 bis 400° erhitzt und es darauf mit der 
Eosinlösung untersucht, so erscheint nach 24 ständiger Einwirkung das Glasrohr 
so farblos wie Nr. 12 der Tafel, d. h. es ist gegen Wasser widerstandsfähiger als 
das beste böhmische Glas. Die günstige Veränderung der Oberfläche durch das 

') Das Fensterglas verhält sich viel günstiger, als es nach den in meiner früheren Mit- 
theiluug gegebenen Zahlen scheinen muss; die dort angegebenen Zahlen sind su hoch. 
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Erhitzen ist mit einem Gewichtsverlust verbunden, welcher offenbar durch den 
Austritt des anfänglich mit der Kieselsäureschieht vereinigten Wassers veranlasst 
wird 1 ). Ein längeres Verweilen über Schwefelsäure oder ein Erhitzen auf 100° ist 
von kaum bemerkbarem Einfluss, während eine Steigerung der Temperatur auf 200° 
die Durchlässigkeit der Schicht schon erheblich vermindert. Die dicht gewordene, 
nun isolirende Kieselsäureschieht gewährt, wie cs scheint, einen dauernden Schutz 
für das Glas, wenigstens trat auch bei einer monatlangen Einwirkung der Eosinlösung 
nicht die Spur einer Rothfärbung ein, während in gewöhnlichen Glasröhren die 
Intensität der Färbung mit der Dauer der Digestion wächst. Eine Färbung trat auch 
nicht ein, als das vorher erhitzte Rohr zwei Tage lang mit kaltem Wasser in Be- 
rührung blieb und dann aufs Neue geprüft wurde. 

Wie die vorstehenden Beobachtungen lehren , hat man es hier mit derjenigen 
Aufnahme von Wasser durch das Glas zutliun, welche Warburg 2 ) die pe rmanente 
Wasserschicht nennt, weil es zu ihrer Entfernung, wie er in Gemeinschaft mit Ku ndt a ) 
gefunden hat, und wie von Bunsen 4 ) eingehend erörtert worden ist, einer hohen Tem- 
peratur bedarf, während als temporäre Wasserhaut der bei gewöhnlicher Temperatur 
im Vaeunm verdampfbarc Antheil des aufgenommenen Wassers bezeichnet wird. 

Die besseren Sorten von Glas können durch mehrtägige Behandlung mit 
kaltem Wasser oder kalter verdünnter Salzsäure (andere verdünnte Säuren erweisen 
sich von ähnlicher Wirkung) mit einer Oberfläche versehen werden, welche durch 
24stiindige Einwirkung der Eosinlösnng nicht gefärbt wird. Bei längerer Wirkung 
der Eosinlösung tritt jedoch häutig die Rothfärbung ein, als Zeichen, dass der 
Auslaugeprocess nicht beendet worden war, und dass die Zersetzung des Glases fort- 
schreitet. Ein Erhitzen hat hier nicht die überraschende Wirkung wie bei schlechterem 
Glase, vermuthlich weil die erzeugte Kieselsäureschieht weniger dick ist. 

In Uebereinstimmung mit Warburg’s Versuchen hat es sich gezeigt, dass 
ein kurzes, etwa 5 Minuten dauerndes Koehen besserer Glassorten mit Wasser 
die Oberfläche wesentlich alkaliärmer macht. Die Prüfung der so behandelten Röhren 
mit Eosinlüsung ergab bei härteren Glassorten keine Färbung. Bei Röhren mittlerer Be- 
schaffenheit, wie bei dem Glase von Tittel & Co., war es auch durch eine längere Ein- 
wirkung des siedenden Wassers nicht zu erreichen, dass das Glas dem Angriffder Eosin- 
lösnng völlig widerstand, ganz im Sinne von Emmerling. Dieser fand 6 ), dass die 
Gewichtsabnahme beim Kochen des Glases mit Wasser bei längerer Dauer der 
Zeit proportional war, während sie sich zu Anfang verhältnissmässig grösser zeigte; ein 
Rohr, welches eine Viertelstunde lang mit Wasser gekocht worden war, nahm dieselbe 
Farbenintensität an wie ein solches, bei dem die Digestionsdauer drei Stunden betrug. 

Bei den schlechtesten, leichtflüssigen Sorten wareine günstige Wirkung der 
Behandlung mit heissem Wasser kaum zu bemerken. Derartige Röhren, welche 
50 Stunden lang der Wirkung siedenden Wassers ausgesetzt waren, nahmen mit der 
Eosinlüsung sofort eine intensive Färbung an; erst nach hundertstündiger Wirkung 
des heissen Wassers und erneuter Prüfung zeigte sich die Färbung ein wenig geringer. 
Die Oberfläche des Glases erschien noch vollkommen spiegelnd, ein Erhitzen des 
Rohrs auf 300° hatte aber zur Folge, dass sich die angegriffene Rinde in schmalen 
parallelen Ringen von dem Glase abschidte. 

*) Herr Dr. O. Schott in Jena hat nach freundlicher Mitthcilnng schon früher zahlreiche 
Versuche in dieser Richtung nnpestellt, die demnächst in dies. Zeitschr. veröffentlicht werden. — 
-) Warburg U. lhmori r Wietftin. Ann. 27 • S. 4SI. — 8 ) Kumlt, u. Warburg Jhijijentl. Ann. /.V*. 
& 201. — 4 ) Bunsen, Wiedem. Ann. 24. S. 321. — & ) Emmerling, Lkbig's Ann. 74. S. 257. 
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Als das beste Mittel, Glasröhren mit einer Kieselsilurcschicht zu überziehen, 
ist von Warburg 1 ) die Elektrolyse erkannt worden. Figur 13 der Tafel zeigtein 
derartig verändertes Glasrohr nach der Prüfung mit Eosinlösung. Behufs Herstellung 
der Kieselsäurescbicht wurde das Rohr mit Quecksilber gefüllt, und letzteres mit 
der Anode verbunden, wahrend das kathodische Quecksilber das Rohr umgab. Ein 
Strom von 05 Volt wurde bei 300° eine Stunde lang durch das Glas geleitet, und 
daranf das Rohr der Eosinprüfung Unterworten. Der clektrolysirtc Theil des Rohrs 
blieb dabei von der Färbung vollkommen frei, während das Rohr im Uebrigen 
deutlich roth gefärbt wurde. 

Interessant war die Umkehrung des Versuches. Wurde die Elektrolyse 
vorgenommen, nachdem das innere Quecksilber mit der Kathode, das äussere mit 
der Anode in Verbindung gesetzt worden war, so zeigte sich bei der Prüfung des 
Rohres die umgekehrte Erscheinung, der ehemalige Stund des Quecksilbers im Innern 
des Rohres wurde durch eine starke Rothfärbung bezeichnet, während der übrige 
Theil sehr blass gefärbt war. Es scheint daher, als werde die Glasschicht an der 
Kathode durch die Elektrolyse alkalireicher gemacht. Nr. 14 der Tafel soll diesen 
umgekehrten Fall zur Anschauung bringen. 

Für viele Zwecke wünscht man zu wissen, ob die Oberflächenschicht eines 
mit der Pfeife gearbeiteten Glaskörpers dieselbe Beschaffenheit hat als seine innere 
Masse, oder ob man, ähnlich wie bei gegossenen Metallgegenständen, auch hier 
von einer „Gusshaut“ zu sprechen hat. Die Ansichten scheinen hierüber noch 
nicht völlig geklärt zu sein; einige von mir angestellte Versuche sprechen für die 
Existenz einer solchen widerstandsfähigeren Schicht. Härtere, möglichst wenig 
verwitterte Glasröhren wurden im Innern unter Anwendung von Schmirgel und Oel 
ausgeschliffen und dann zugleich mit entsprechenden ungeschliffenen Röhren der 
Eosinprobe unterworfen. In jedem Falle war die im geschliffenen Rohre eintretende 
Farbenintensität beträchtlich grösser als in den Röhren mit der ursprünglichen 
Oberfläche. Um von diesen Unterschieden eine Vorstellung zu geben, ist ein etwas 
unregelmässiges Stück Thermometerrohr im Innern angeschliffen, in üblicher Weise 
gereinigt und dann geprüft worden. Wie Nr. 15 der Tafel zeigt, sind die geschliffenen 
Stellen durch eine starke Rothfärbung bezeichnet, während im Uebrigen die Färbung 
sehr schwach ist. Da man liier der Rauhheit der Flächen einigen Einfluss auf die 
stärkere Aufnahme des Farbstoffs zuschreiben könnte, so wurden auch zwei Parallel- 
vcrsuche, einerseits mit einem ungeschliffenen, andererseits mit einem geschliffenen 
und sodann glatt polirten Stück des gleichen Rohres, gemacht. Die dabei erhaltenen 
Färbungen entsprachen der Nr. 16; das helle Stück trägt die ursprüngliche, das 
dunkle die polirte Oberfläche. Obwohl diese Versuche die Existenz einer relativ 
alkaliarmcn widerstandsfähigen Oberfläche an Glasröhren fast zweifellos er- 
scheinen lassen, sind sie doch mit frisch gezogenen Rohren zu wiederholen, um dem 
Einwande zu begegnen, als habe die Verwitterung des Glases die beobachteten Unter- 
schiede verursacht. 

Zum Schlüsse unterlasse ich nicht, hervorzuheben, dass Herr Dr. F. Foerster 
sich an der Ausführung der vorstehenden Versuche in sehr wirksamer und dankens- 
werther Weise betheiligt hat. 

Charlottenburg, den 9. Januar 1889. 



■) E. Warburg, Wialcmaiui't Arm. 21. S. 622. 
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Ueber dio Stellung der Kinematik zur Inatrumentenkunde. 

Von 

W. Hnrtmann , Konigl. Befientng«baaaieLst*r, Prir»tdoc«nt u der Kttuigl. TtrhoiKkn llocbrkiU za Berlin. 

(Fortsetzung.) 

Es wurde bisher stillschweigend vorausgesetzt, dass die gegenseitige Stützung 
der zu einem Elementenpaare vereinigten kinematischen Elemente, aus deren ge- 
eigneter Verbindung die kinematischen Ketten entstehen, vollständig stattfinde, 
d. h. dass jedes der im Paare vereinigten Elemente vermöge seiner Widerstands- 
fähigkeit und der ihm verliehenen Form das andere zwangläufig umhülle. Diese 
Voraussetzung braucht aber nicht überall vollständig erfüllt zu sein, ohne dass der 
Zwanglauf, d. i. die bestimmt vorgesehriebene Relativbewegung beeinträchtigt würde, 
z. B. dann nicht, wenn in einem Elementenpaare Kräfte von einer gewissen Richtung 
überhaupt nicht auftreten. Ein ganz bestimmtes Beispiel liefert hierfür den Beleg. 
Bei den Zapfen der schweren Wasserräder wird häufig nur der untere Theil des 
Lagers ausgeführt und die obere Lagerschale ganz unausgeführt gelassen. Die 
Kreisbewegung des Wasserrades findet trotzdem mit völliger Sicherheit statt, weil 
nämlich das bedeutende Gewicht des Rades jeder senkrecht nach oben wirkenden 
störenden Kraft ohne Weiteres entgegenwirkt. Die Räder der Eisenbahnfahrzeuge 
werden in derselben Weise stets durch das beträchtliche Gewicht der Wagen auf 
die Schienen gedrückt, d. h. mit diesen gepaart, und cs bedarf einer nicht unbe- 
trächtlichen Störungskraft, um das Aussetzen eines Eisenbalmwaggons zu veranlassen. 
Derartige Beispiele Hessen sich noch in grosser Zahl anführen. Offenbar steht man 
hier vor einem Princip. Dieses ist von Reuleaux zuerst aufgedeckt; es besteht 
darin, dass eine äussere Kraft den Schluss eines solchen Paares und damit indirekt 
der kinematischen Kette herbeiführt. Dem Paarschluss der Elemente stellt also 
der KraftBcliluss gegenüber. Wie das Beispiel der Eisenbahnen zeigt, hat der 
Kraftschluss unter Umständen volle Berechtigung, ja derselbe ist die ältere Me- 
thode der Schliessung kinematischer Elementenjwiare. Geht man genauer auf die 
ersten Anfllnge der Maschine ein, so zeigt sich ganz deutlich, dass der Kraftschluss 
eine ganz bedeutende Rolle in der Entwicklungsgeschichte derselben spielt. Bis zum 
Anfänge unseres Jahrhunderts war der Kraftscbluss das fast ausschliesslich ange- 
wendete Mittel, die Elementcnpaare in den Maschinen zu schliesscn; erst mit der 
verfeinerten Auffassung des Maschinenwesens, d. h. mit dem Auftreten der jetzigen 
Technik verschwindet er mehr und mehr, und dieses Verdrängen des Kraftschlusses 
vollzieht sich in allen Maschinen mit solcher Folgerichtigkeit, dass Reuleaux das 
kinematische Princip in der Vervollkommnung der Maschine dahin zusammenfassen 
konnte, dass dasselbe „in der abnehmenden Verwendung des Kraftschlusses 
bei zunehmender Ersetzung desselben durch den Paarschluss und den 
Schluss der sich dabei bildenden kinematischen Kette“ zu suchen ist. 

Die bisher vorgeführte Methode der kinematischen Behandlung des Maschinen- 
problems wird erweitert durch die Möglichkeit, dass im getrieblichen Aufbau einer 
kinematischen Kette unter Umständen ganze Glieder der Kette fortgelassen werden 
können, ohne dass die beabsichtigte Relativbewegung eines bestimmten Gliedes gegen 
ein anderes beeinträchtigt wird. Die systematische Aufsuchung der dadurch ent- 
stehenden kinematischen Ketten ist das von Reuleaux aufgestcllte Princip der 
Wegminderung kinematischer Glieder oder der Verminderung der Ketten. Es soll 
später am Beispiel gezeigt werden, welche Vortheile durch das Wegmindern kine- 
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matisclier Glieder entstellen können, dagegen auch, welche Schwierigkeiten eine ver- 
minderte kinematische Kette unter Umständen der richtigen Auffassung ihres Inhaltes 
entgcgenstellt. 

Die Umformung einzelner Elemente oder Glieder der kinematischen Ketten 
geschieht ebenfalls nach streng geregelter Methode; so werden beispielsweise die 
Elemente durch die sogenannte Paarerweiterung allmälig in Formen tibergeführt, 
welche die Äussere Gestalt der kinematischen Kette wesentlich beeinflussen. 

Die vorgeführten Methoden leisten bereits beträchtliche Dienste, wenn cs sich um 
das Aufsuchen neuer Mechanismen oder auch selbst neuer kinematischer Ketten han- 
delt. „Wichtiger aber als das Schaffen neuer Mechanismen ist und bleibt das gründ- 
liche Verstehen der alten,“ heisst es bei Rculeaux 1 ). Wie wenig die bisherige 
Anschauungsweise in das Wesen der Mechanismen eingedrungen ist, zeigt sich recht 
deutlich, wenn man die Untersuchung irgend einer Mechanismengruppe nach den 
kinematischen Methoden vornimmt. Nach Reuleaux giebt es zwei Wege, welche 
hierbei zum Ziele führen : die kinematische Analyse und die kinematische Synthese. 

Die Analysirung einer kinematischen Vorrichtung als solcher besteht in der 
Zerlegung derselben in diejenigen Tlieile, welche kinematisch als Elemente anzu- 
sehen sind, und in der Feststellung der Ordnung, in welcher dieselben zu Elementen- 
paaren und kinematischen Ketten zusamincntreten. Im weiteren Sinne auf ganze 
Maschinen und Maschinenanlagen angewendet , übernimmt die kinematische Analyse 
die Aufgabe, nachzuweisen, aus welchen Mechanismen, beziehungsweise Mechanismen- 
gruppen die einzelne Maschine oder die Verbindung mehrerer zu Maschinenan- 
lagen besteht. Die hierbei sich ergebenden Thatsaehcn leiten ohne AVeiteres dazu 
über, das Bildungsgesetz der untersuchten Mechanismengruppe aufzustcllcn, d. h. 
mit anderen Worten, den Mechanismus synthetisch zu entwickeln. 

Die kinematische Synthese hat also die Aufgabe, diejenigen Elementenpaare, 
Ketten und Mechanismen anzugeben, durch deren geeignete Verbindung sich ein 
Bewegungszwaug von gegebener Art verwirklichen lässt. Es ist dieses die letzte 
aber auch schwierigste Aufgabe, welche die Kinematik zu lösen hat; erleichtert wird 
sie einmal, wie schon hervorgehoben, durch das Aufdeeken des Gedankenganges, 
welcher zu den schon bestehenden Mechanismen führt und wozu die kinematische 
Analyse den Schlüssel liefert, sodann durch die cigcnthtimliche, von Rculeaux in 
den letzten Jahren aufgedeckte (noch nicht veröffentlichte) Thatsache, dass sich, so 
verschieden auch die Anforderungen sein mögen, welche man an einen Mechanismus 
stellt, trotzdem vier ganz bestimmte, wenn auch nicht vollkommen scharf getrennte, 
so doch deutlich von einander verschiedene Wege angeben lassen, auf welchen dies 
planmässige Suchen nach geeigneten Mechanismen bezw. geeigneten Formen be- 
stehender Mechanismen statttindeu kann. Jede Maschine, jeder Mechanismus in der 
Maschine und endlich jedes Element in einem Mechanismus hat eine ganz bestimmte 
Aufgabe zu erfüllen, einem ganz bestimmten Zwecke zu dienen. Die Aufsuchung 
der verschiedenen Zweckbestimmungen, sowohl für die Maschinen, als auch für die 
Mechanismen und deren Elemente ist die neueste Errungenschaft, welche, wie später 
an Beispielen gezeigt werden soll , selbst in verwickelten Fällen vollkommene Klar- 
heit zu schaffen vermag. 

Eine grosse Fülle machinalcr Probleme ist dadurch zu kennzeichnen, dass es 
bei diesen nur darauf ankommt, irgend welche Elementenpaare, Mechanismen oder 

*) Thcor. Kiuematik. S. 2ü. 

&* 
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Maschinen anzugeben, welcho die Führung eines Punktes, einer Fläche oder eines 
ganzen Körpers in einer ganz bestimmt vorgeschriebenen Reihe auf einander folgender 
Lagen, also in einer bestimmten Bahn, übernehmen. Hierbei soll es vollkommen 
gleiehgiltig sein, in welchem Verhältnis» die Relativbewegungcn des führenden Ele- 
mentes oder der Glieder des führenden Mechanismus zu einander vor sieh gehen, 
wenn nur, worauf es ankommt, die vorgeschriebene Bahn wirklich von dem ge- 
führten Punkte, der Fläche oder dem Körper durchlaufen wird. Die Bahn kann 
dabei entweder eine Raumkurve oder eine ebene Kurve und im letzteren Falle eine 
gerade Linie (Geradführungen), ein Kreisbogen, eine Ellipse oder irgend eine be- 
liebige Kurve sein, sie mag in der Luft, auf einer beliebigen körperlichen Fläche 
oder einer Ebene liegen, stets handelt es sieh nur darum, dass die Bewegung so 
geleitet wird, dass die bestimmt angenommene oder durch die Bedingungen der 
Aufgabe gegebene Bahn überhaupt beschrieben werde. Reu leaux nennt diese erste 
Zweckbestimmung: die Leitung der Bewegung oder kürzer die Leitung. — 
Beispiele für die Leitung linden sich im Gebiete der Instrumentenkunde ungemein 
zahlreich. Die Reissschiene, der Zirkel, die Ellipsographen, die Kurvenzeichner, 
Planimeter, Integraphen, Storchschnabel, Indikatoren, Ueliostaten und sonstige 
physikalische und mathematische Instrumente lassen erkennen, dass die Instrumenten- 
kundc eine gewaltige Menge von Aufgaben der ersten Gruppe enthält. 

Eine zweite Gruppe lnachinaler Probleme ist dadurch gekennzeichnet, dass 
es bei diesen nicht nur darauf ankommt, die Bewegung in bestimmt vorgeschrie- 
bener Bahn zu leiten, sondern dass auch gleichzeitig die Bewegungen der einzelnen 
Glieder des Mechanismus in einer bestimmten Zeitfolge vor sich gehen, oder dass, 
falls die Zeit bei der Betrachtung ausgeschlossen bleiben soll, was in vielen Fällen 
angeht, ein bestimmt vorgeschriebenes Verhältnis« zwischen den Relativbewegungen 
der einzelnen Glieder des Mechanismus erzielt werden soll. Da es also hierbei 
darauf ankommt, dass die Bewegung, welche in ein Glied eines Mechanismus ein- 
geleitet wird, in bestimmter Weise auf die anderen Glieder übertragen werden soll, 
so bezeichnet Reuleaux diese zweite Zweckbestimmung als die Uebertragung der 
Bewegung oder, da man im allgemeinen Maschinenbau auch sagt, dass das eine 
Glied von dem anderen getrieben oder umgetrieben wird, (ich erinnere an die Räder- 
werke), kürzer als die Treibung. — Beispiele für die Treibung linden sich im 
Gebiete der Instrumentenkunde ebenfalls in grosser Zahl. Zunächst sind hier zu 
nennen: die Uhren, die astronomischen eingeschlossen, die Planetarien, die So- 
larien, die Zählwerke, Rechenmaschinen und wenn man weiter greift, die drehbaren 
Ricsenfemröhre der Sternwarten (vgl. z. B. die Lick-Stern warte. Engineering. 46 . 
S. 1, wo eine ganze Maschinenanlage in den Bereich der Instrumentenkunde tritt), 
die Instrumente zum Messen der Wasser- und Wind-Geschwindigkeit u. s. w. 

Die Kennzeichnung der dritten Gruppe kinematischer Probleme möchte ich 
an einigen Beispielen vornehmen. Das Schwungrad einer Dampfmaschine hat be- 
kanntlich den Zweck, die Ungleichförmigkeiten in der Bewegung der Kurbelwelle, 
welche im Laufe einer Umdrehung eintreten, möglichst auszuglcichcn. Bekanntlich 
gelingt dieses nicht vollständig; inan ist sehr zufrieden, wenn man den Ungleich- 
förmigkeitsgrad, d. h. das Verhältniss des Unterschiedes zwischen der grössten und 
kleinsten zur mittleren Umfangsgeschwindigkeit auf etwa 1 : 100 gebracht hut. Das 
Schwungrad hat dabei den Zweck, in derjenigen Periode eines Umlaufes, wo mehr 
Arbeit von der Dampfmaschine geleistet wird, als die Schwungradwcllc abgiebt, 
diesen Ueberfluss in der Form von sogenannter lebendiger Kruft (d. i. in bewegter 
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Masse aufgespeicherter Arbeit) in sicli aufzunehmen und dann wieder nbzugeben, 
wenn mehr Arbeit von der Schwungradwellc geleistet werden soll, als vom Dampfe 
momentan verrichtet wird. Das Schwungrad hat also die überschüssige Arbeit in 
sieh aufzunehmen, zu halten und spater wieder abzugeben. Einem iihnlichcn Zwecke 
dient das Pendel der Uhr; auch dieses empfängt eine gewisse Menge lebendiger 
Kraft vom Triebwerke der Uhr, speichert sie auf und überwindet damit die schäd- 
lichen Reibungen, Luftwiderstand n. s. w. In den Geschützen ferner wird den 
Geschossen eine Arbeitsmenge mit auf den Weg gegeben, welche im Augenblicke 
des Aufprallens als Zerstörungsarbeit frei wird. In allen drei Fällen, denen sich 
noch zahlreiche unreihen Hessen, wird dem Gliedc oder Elemente eine gewisse Arbeit 
übergeben, welche es festhält, um sic später abgeben zu können. Wenn man den 
Ursprung der Arbeit ausser Acht lässt, kann man auch die bewegten Massen als 
Träger von Kräften ansehen, so dass sie sieb dann als Kraftspeicher bezeichnen 
Hessen. Gespannte Federn, aufgezogene Gewichte, gespannte Luft, angesammelte 
Elektricität (Leidener Flasche, elektrische Akkumulatoren) schlicssen sich den vorigen 
ohne Weiteres an. 

Die Kraft ist ohne Stoff nicht denkbar, die Kraftspeieher müssen daher auch 
zugleich Stoffspeicher sein, doch kann je nach der Art des beabsichtigten Zweckes 
bald der Stoff, bald die Kraft in den Vordergrund der Betrachtung treten. Stoff- 
speicher sind zum Beispiel die grossen Wasserhaltungen für Schleusentreppen, auf- 
gewickelte Bänder oder Fäden, wie soleho in den Maschinen für Spinnerei und 
Weberei Vorkommen u. s. w. Kraft- und Stoffhalter sind die Dampfkessel, die Akku- 
mulatoren für gespannte Luft, gespanntes Wasser und Elektricität u. s. w. Die 
Zweckbestimmung der genannten machinalen Gebilde ist in jedem Falle das An- 
sammeln und Festhalten von Kraft oder Stoff bezw. Kraft und Stoff. Reuleaux 
bezeichnet diese Zweckbestimmung als Haltung. (Der Name ist von den Wasser- 
haltungen hergenommen.) 

Die vierte Gruppe ist in einfacher Weise zu kennzeichnen. Obgleich sic noch 
vollständig in das Gebiet der Kinematik gehört, leitet sie über zur Technologie. 
Die Herstellung der einzelnen Theile einer Maschine oder eines Instrumentes er- 
fordert Vorrichtungen von besonderer Beschaffenheit an den kinematischen Gebilden. 
Die Herstellung einer Schraube z. B. mit Hilfe einer Schneidkluppe geschieht in der 
Weise, dass das anzufertigende Element, die Vollschraube, direkt durch sein Partner- 
Element, die Schraubenmutter (welche in den Schneidbacken vorliegt) geformt wird. 
Die Zahnlücken eines Zahnrades werden häufig mit einem einzelnen rotirenden Zahne 
oder jetzt meist mit einer Fräse hergestcllt; auch hier formt ein Element das andere. 
Die Ellipsendrehbänkc oder allgemein die Passigdrehbäuke, welche beliebig pro- 
tilirte Körper herstcllcn, die Kurvensupportc, Kopinnaschinen u. s. w. zeigen durch 
ihre Zusammenstellung schon an, dass hier eine gemeinsame Zweckbestimmung vor- 
liegt, und diese bezeichnet Reuleaux als die Formung oder Gestaltung. 

Nach den vier genannten Zweckbestimmungen der Leitung, Treibung, 
Haltung und Gestaltung lassen sich also die von der Kinematik zu lösenden Auf- 
gaben trennen. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass bei einem zu lösenden 
machinalen Probleme alle vier Zweckbestimmungen der Reihe nach oder zugleich 
berücksichtigt werden müssen, oder dass mehrere in den Vordergrund, andere zurück 
treten. Indem man aber bei jedem Schritte, welcher zur Lösung einer Aufgabe 
gethan wird, sich klar macht, um welche Zweckbestimmung es sieh dabei handelt, 
und indem man sich in dem betreffenden Lösungsgcbicte nach ähnlichen gelösten 
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Problemen Umsicht, erhillt man eine Methode, welche dem unsicheren Umhertasten 
ein Ende macht, welche an die Stelle des aufregenden Suchens und zufälligen Findens 
ein planmässiges Forschen und bewusstes Erfinden setzt. Es soll hiermit nicht ge- 
sagt sein, dass der hauptsächliche Zweck der Kinematik im Erfinden neuer Mechanismen 
zu suchen sei; ich mache vielmehr, um Missdeutungen vorzubeugen, nochmals auf 
den Aussprach Reuloaux’: „Wichtiger als das Schaffen neuer Mechanismen ist 
und bleibt das gründliche Verstehen der alten“ in dieser Beziehung uufmerksam. 
Die vorhin bei den einzelnen Zweckbestimmungen angeführten Beispiele lassen zur 
Genüge erkennen, dass die Instrumcntenkunde eine grosse Fülle kinematischer Pro- 
bleme einschliesst, welche, da sie wesentlich zur Bereicherung der Kinematik bei- 
tragen, auch zum grossen Theil bereits sorgfältig untersucht worden sind; umgekehrt 
dürften daher die Resultate der kinematischen Forschuug auch den Verfertigern 
der Instrumente und den Instrumentenkundigen bei ihren Arbeiten von Vortheil sein. 
Wie dies geschehen kann, soll in der Folge an einzelnen Beispielen und Instru- 
mentengruppen gezeigt werden. 



Ein neues Prismenkreuz. 

Von 

Prof. Dr. C. Boten in Atchaffeoburg. 

Der Erfinder des Prismenkreuzes hatte anfangs nur die Benutzung der durch 
einmalige Spiegelung entstehenden (beweglichen) Bilder empfohlen (Bauernfeind, 
Elemente der Vermessungskunde. 2. Auflage (1862), § 107), später (4. Auflage (1873), §121) 
ausserdem die Verwendung der durch zwei Spiegelungen hervorgebrachten (festen) 
Bilder. Hätte ich das früher bemerkt, so hätte ich die Einleitung zu der kleinen 
Abhandlung „Uebcr Winkelprismen und ihren Gebrauch zur Einschaltung von Punkten 
in eine Gerade“ (in dieser Zeitschr. 1888. S. 339) ersparen können 1 ). Bauernfeind 
empfiehlt die „neuere Konstruktion“ hauptsächlich, weil zugleich der Fusspunkt der 
von einem äusseren Punkte gezogenen Normalen ermittelt werden könne; diesen 
Vortheil schätze ich zu gering, um die Nachtheile der neuen gegen die alte Gebrauchs- 
weise aufzuwiegen. Einen dieser Nachthcilc habe ich in der angeführten Abhandlung 
angedeutet. Es ist ferner zu beachten, dass, genau genommen, die zwei Zeichen, 
deren feste Bilder in derselben Richtung erblickt werden (wie bei Porro’s Alli- 
ncator), nach dem Instrumente Parallelstrahlcu senden, welche um etwas weniger 
als Hypotenuseulänge von einander abstehen. Desshalb ist theoretisch die Lage 
eines Punktes auf der Geraden zwischen den zwei Zeichen gegen das Instrument noch 
nicht bestimmt; sie hängt ab von den Entfernungen der Zeichen u. s. w. , aber aller- 
dings ist praktisch genommen die Lothrechte der Instrumentenmitte genügend 
genau auf der fraglichen Geraden. Auch der Normalen fusspunkt ist nur praktisch 
genügend, theoretisch aber ungenügend bestimmt. 

Durch nachfolgende Anordnung zweier gleicher rechtwinklig-gleiehschcnklig- 
dreiseitiger Prismen verschwindet jede, auch die geringste Unsicherheit über die 
Lago der in die Gerade eingerichteten Punkte und des Fusspunkts der Normalen. Bei 
der in voriger Abhandlung beschriebenen Parallelstellung der Prismen übereinander 

*) Berichtigend haha ich zu dieser Abhandlung zu bemerken: die angegebene Möglichkeit, 
mit einem Winkelprisma 1*0° nhznstcekcn , ist ein Irrthnm; — S 362 auf vorletzter Zeile ist nach 
l'Q ein und anstatt des Wortes „und* ist „ , so* zu setzeu. 
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(die gleichfalls wie alle bisher bekannten Anordnungen die theoretische Unsicherheit 
über die Lage der Punkte, wenn auch in geringem Maasse belässt) war der Name 
Prismenkreuz nicht mehr passend und Einrichter statt dessen gewählt. Der jetzt 
zu beschreibende Apparat ist aber wieder ein Prismenkreuz, denn die Hypotenusen- 
flächen kreuzen rechtwinkelig. 

Die Seitenkanten beider Prismen sollen senkrecht gehalten werden. Die untere 
Grundfläche des Prismas pqr ist so auf die obere des Prismas PQR gelegt, dass 
der Scheitel r des rechten 

Winkels auf die Hypotenuse f 

PQ füllt, — die Entfernung ; p 

Qr bleibt zu ermitteln vorbe- t /' 

^ I s \ 

halten, — pq normal zu PQ 

zu stehen kommt. Die Zeich- 
nung lässt den Gang der von 
den zwei Zeichen Z und z 
herkommenden Strahlen er- 
kennen; derselbe ist für Prisma 
PQR: ZBCDE A, für Prisma 
pqr: zbcdeaA. 

Dem in A befindlichen 
Auge erscheinen die zweimal 
gespiegelten (festen) Bilder 
von z und Z in derselben 
Richtung, genauer in derselben 
senkrechten Ebene. Die am 
Instrumente leicht kenntlichen Punkte B und b sind ganz genau auf der Geraden 
Zz, ebenso der Punkt a. Erblickt man über die Prismen weg in derselben Richtung, 
in der die Bilder von z und Z erscheinen, noch ein Zeichen X unmittelbar, so ist ganz 
genau a der Fusspunkt der von X auf Zz gezogenen Normalen. 

Von den zwei Prismen wird das eine, nämlich PQR, nach der in meiner 
vorigen Abhandlung a genannten Art gebraucht, das feste, zur Verwendung kommende 
Bild erscheint an der rechtwinkligen Kante, nahe bei R; das andere Prisma pqr 
wird nach Art ß angewendet, das feste Bild erscheint nahe an der spitzen Kante q. 
In PQR ist dio erste Spiegelung bei C eine unvollständige an der (belegten) Hypo- 
tenusenebene, die zweite Spiegelung bei I) ist vollständig und erfolgt an der Ein- 
trittskathete (in Mitte dieser Ebene). In pqr ist die erste Spiegelung bei c eine 
vollständige an der Austrittskathete (in deren Mitte), die zweite Spiegelung bei d 
ist unvollständig an der (belegten) Hypotenusenebene. 

Verschiebt man eines der Prismen parallel zu sich selbst aus der gezeich- 
neten Stellung, so bleiben die von Z und z gekommenen Strahlen nach ihrem Aus- 
tritte (nach zweimaliger Spiegelung) aus dem Prisma zwar noch parallel , allein EA 
und ca fallen nicht mehr genau auf einander (in dieselbe senkrechte Ebene) und 
damit geht der Vorthoil der mathematisch genau bestimmten Lage von a verloren. 
Die in der Zeichnung gewählte Lage der zwei gleichen Prismen gegen einander ist 
eine genau bestimmte, die sich durch die Erwägung berechnen lässt, dass das Zu- 
sammenfällen von EA und ea die Bedingung: qe = RE fordert. 

Der übereinstimmende Gang der Strahlen in beiden Prismen (die eine Hälfte 
der Zeichnung ist eine Pause der anderen, nur in gedrehter Lage) und der Pa 
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rallelismus der entsprechenden Strahlen führt zur Bedingung: R E — Q B. Setzt man 
/?£ = */„, wo Ar die Länge der Kathete »ei, und ist t der Brechungswinkel, welcher 
dem Einfallswinkel 45° entspricht, so findet man einfach: 

= BD-i-cotani; QC-= (k-± cotan i ) * + g i 

QB= QC 8ln (45 ° ± - ° = k tan i — — • 

" COS I » 

Die Bedingung R E — Q B liefert also : 

— = k tan i — oder — = * tan i . 

n n n 

Es folgt hieraus sofort Bß = */„ . "/a = */*• ^ an hätte auch von dieser einleuch- 
tenden Symmetrie auBgehen können. Wird das Brechungsverhältniss gleich 1,55 
gesetzt, so berechnet sich » = 27° 8,5' und */» — 0,2568. 

Die Entfernung der rechteckigen Kante r des oberen Prismas von der nächsten 
scharfen Kante Q des unteren Prismas ist dann = 0,2563 der Hypotenusenlünge oder 
0,3635 der Kathetcnlängc. Die Lage des Punktes a ergiebt sich mithin zwischen 
den zwei kreuzenden Kathetenebenen qr und QR und 0,3446 Kathetenlänge vor der 
Durchschnittskante B jener zwei Katheten. 

Ich habe ein Paar gleich grosse Winkelprismen von 20 mm Kathetenlängc mit 
einer Fassung aus Pappdeckel versehen. Der prismatische Pappkastcn hat zur Grund- 
fläche das Fünfeck PRqpr und zwei Zwischenwände RB und q B. Spalten von 
1,5 mm Breite sind in der ganzen Höhe der Seitenwand bei E, in der unteren 
Hälfte der Höhe bei B und in der oberen Hälfte der Höhe bei b und bei e an- 
gebracht. Unter dem grösseren Theil der Grundfläche von pqr ist ein Stück Kork 
von der Höhe der Prismen in das Kästchen geklebt und auf diesem findet das obere 
Prisma eine sicherere Lage als auf dem kleinen Stücke (Jr B der Grundfläche des 
unteren Prismas. 

Punkt a ist nngestochen und ein Faden mit Blciloth durchgezogen. Um die 
Blickrichtung AE in die gewünschte Lage zu zwingen, habe ich bei E noch ein 
Rohr von der Spaltbreite, der ganzen Kastenhöhe und 3 cm Länge angebracht, 
dessen Axe parallel QP geht; es ist aber ziemlich überflüssig, indem die Spalten 
E und e schon genügenden Anhalt für die Blickrichtung geben. 

Das Gesichtsfeld ist nicht so klein und die Auffindung des gewünschten 
Bildes weitaus nicht so mühsam oder schwierig, als ich befürchtet hatte; vortheil- 
liaft erweist sich aber die Abblendung aller nicht verwerteten Bilder. 

Obgleich Pappdeckel kein für genaue Arbeiten sehr geeigneter Stoff und 
meine Buchbindergeschicklichkeit eine sehr bescheidene ist, fiel der Apparat ganz 
gut aus. Die gewöhnlichen Prüfungen haben die damit ausgeführten Absteckungen 
vortrefflich bestanden. 

Bei sorgfältiger Fassung der Prismen in Metall scheint mir Anbringung von 
Verbesserungsschrauben unnöthig; das Prismenkreuz kann aus einer besseren Werk- 
statt vollständig berichtigt hervorgehen und wird sich beim Gebrauche nicht verändern. 
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Kleinere (Original-) Mlttheilungen. 

Bestimmungen über die Prüfung und Beglaubigung von Stimmgabeln. 

Die zweite (technische) Abtheilung der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
übernimmt die Prüfung und Beglaubigung von Stimmgabeln nach Maassgabe folgender Be- 
stimmungen: 

§. 1. Die Prüfung bat den Zweck, die Richtigkeit der Tonhöhe bezw. die Schwin- 
gungszahl der Gabel zu ermitteln. Sic kann mit einer Berichtigung der Gabel verbunden 
werden, sofern diese den internationalen Xomialstinimton , d. h. bei 15 Grad des hundert- 
theiligen Thermometers dasjenige eingestrichene a angeben soll, dessen Höhe durch 435 ganze 
Schwingungen (870 halbe oder einfache Schwingungen französischer Zähl weise) in der Sekunde 
bestimmt ist; die berichtigten Gabeln werden beglaubigt. 

§. 2. Stimmgabeln, welche zur Beglaubigung cingcrcicht werden, sollen folgenden 
Bedingungen entsprechen: 1. Die Gabel soll aus nicht gehärtetem Gussstahl erzeugt sein und 
mit ihrem Stiel aus einem Stück bestehen; doch ist cs zulässig, dass der Stiel mit dem 
Körper der Gabel durch Schweissung verbunden ist. — 2. Die beiden Zinken sollen pris- 
matisch sein, gleichen rechteckigen Querschnitt haben und einander parallel stehen. Die 
Seite ihres Querschnittes in der Vorderansicht der Gabel, die Dicke der Zinken , soll min- 
destens 2,5, diejenige in der Seitenansicht der Gabel , die Breite der Zinken, mindestens 
5 mm betragen; bei Gabeln für Orchesterstiuiiming soll die Dicke der Zinken mindestens 5, 
ihre Breite mindestens 10 mm erreichen. Die vorstehenden Augabcn bezeichnen nur die 
kleinsten zulässigen Maasse; es ist rathsam, thunlicbst grössere Abmessungen zu wählen. — 
3. Der Ausschnitt am Fusse der Zinken soll annähernd halbkreisförmig gebildet sein, und 
zwar so, dass die Cylinderfläelie in die ebenen Innenflächen der Zinken gleichmüssig ver- 
läuft, und weder Wellen noch Knicke zeigt. — 4. Die Vorder- und llinterfiächc der Gabel 
sollen in ihrem ganzen Verlauf eben bleiben , so dass die Flächen der Zinken ohne Knicke 
in diejenigen des Verbindungsstückes zwischen Zinken und Stiel, des Sattels der Gabel 
übergehen. Auch die Seitenflächen des Sattels, welche sich zur Ansatzstelle des Stieles hin 
verjüngen, sollen sich ohne Knicke au diejenigen der Zinken anschliessen. Die Verjüngungs- 
fläclien sollen symmetrisch zur Axe der Gabel liegen und so gestaltet sein, dass an keiner 
Stelle der Abstand zwischen einem Punkte des Ausschnittes und der äusseren Verjüngungs- 
flächen weniger beträgt als die Dicke der Zinken. Dabei soll der Sattel eine solche Form 
erhalten, dass auf jeder seiner ebenen Begrenzungsflächen ein Quadrat von wenigstens 10 mm 
Seite zur Aufnahme von Stempelungen frei bleibt. — 5. Die Axe des Stieles soll mit der- 
jenigen der Gabel zusaminenfallen. Der Stiel kann mit Gewinde versehen sein. — 6. Die 
Gabel soll rostfrei, ihre ganze Oberfläche, auch die Innenflächen der Zinken und des Aus- 
schnittes sollen gut polirt und frei von Schrammen und Materialrissen sein. 

Bezeichnungen oder Aufschriften, soweit dieselben nicht etwa von früheren Stein 
pelungcn der Keichsanstalt herrühreu, dürfen auf den ebenen Flächen der Gabel sich 
nicht vorfinden; Finnenvermerke oder dergleichen sind auf den Seitenflächen des Sattels 
oder auf dem Stiel gestattet, Angaben über Tonhöhe oder Sehwingmigszahl sind auch 
dort unzulässig. 

§. 3. Die Prüfung einer Stimmgabel erfolgt durch Zählung der Schwebungen mit 
Differenzgabeln, welche aus der Grundstimmgabel abgeleitet sind. 

Ergiebt die Prüfung, dass die Anzahl der ganzen Schwingungen der Gabel um 
nicht mehr als 0,5 im mehr oder weniger von ihrem Sollwerth abweicht, so wird die 
Gabel zur Beglaubigung zugclnssen. Erweist die Prüfung eine grössere Abweichung, so 
wird die Gabel vor der Beglaubigung soweit berichtigt, dass sie die vorgenannte Fehler- 
grenze cinbält. Für diese Berichtigung wird eine besondere Gebühr erhoben, falls die 
Schwingungszahl 437 übersteigt oder 431 noch nicht erreicht, auch kann in solchem Falle 
die Gabel ohne Berichtigung zurüekgegeben werden, sofern die Ausführung der letzteren 
der Keichsanstalt nicht unbedenklich erscheint, 
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Gelangt eine Stimmgabel mit Schaltkasten (Resonanzkasten) zur Prüfung, so wird 
letztere auf den Kasten ausgedehnt und untersucht, ob der Ton der Gabel durch den 
Kasten hinreichend verstärkt wird. 

§ 4. Stimmgabeln zum Handgebrauch, deren Zinken eine Dicke von mindestens 3,5 
und eine Breite von mindestens 7 mm haben, sowie Stimmgabeln für Orchesterstimmungen, deren 
Zinken eine Dicke von mindestens 5 und eine Breite von mindestens 10 mm haben, können 
auf Wunsch der Betheiligten als Präcisionsgabeln berichtigt und beglaubigt werden. 
Die Berichtigung wird dann soweit geführt, dass die Anzahl ihrer ganzen Schwingungen 
um nicht mehr als 0,1 iin Mehr oder Weniger von ihrem Sollwerth ah weicht; auch wird 
die Prüfung solcher Gabeln auf die Veränderungen ausgedehnt, welche die Schwingungszahl 
durch Erhöhung oder Erniedrigung der Temperatur erleidet. 

§ 5. Die Beglaubigung der Stimmgabel erfolgt durch Blauatilassen und Stempelung. 
Die letztere geschieht durch Einprägung und umfasst 

1. das Aufbringen des internationalen Stempelzeichens (sTo) auf eine der ebenen 

Flächen des Sattels, q j 

2. das Aufbringen der Bezeichnung der Tonhöhe in Notenschrift — 0 auf 

die andere ebene Fläche des Sattels, * 

3. das Aufbringen einer laufenden Nummer und des Reichsadlers mit Jahreszahl 
auf die Breitseite einer der Zinken nahe am oberen Ende derselben, 

4. das Aufbringen je eines kleinen Bildes des Reichsadlers auf die weiss polirten 
Endflächen der Zinken. 

Bei der Beglaubigung von Präcisionsgabeln tritt dazu 

5. das Aufbringen eines ftinfstrahligen Sternes unterhalb der Jahreszahl. 

Auf Schallkästen wird die Nummer der zugehörigen Gabel und ein Reichsadler mit 
.Jahreszahl aufgebracht. Bei der wiederholten Beglauhigung'einer mit Stempelung der Reichs- 
anstalt versehenen Stimmgabel beschränkt sich die Stempelung auf Aufbringung des Reichs- 
adlers mit Jahreszahl. «. 

§ 6. Ueber die Prüf ung jeder beglaubigten Stimmgabel wird eine Bescheinigung aus- 
gestellt. Dieselbe bekundet, dass die Anzahl der ganzen Schwingungen der Gabel für die 
Temperatur von 15 Grad des hundertteiligen Thermometers um nicht mehr als die im 
§ 3 bezw. § 4 angegebene Fehlergrenze von 435 abweicht. Die Bescheinigung für Pra- 
cisionsgabeln giebt auch die Art der Aufstellung und Befestigung an, in welcher die Prüfung 
der Galiel erfolgt ist, und nennt die Veränderung der Schwingungszahl für eine Tempe- 
raturerhöhung von 10 Grad sowie diejenige auf ganze Grade abgerundete Temperatur, hei 
welcher die Schwingungszahl der Gabel 135 am nächsten kommt. 

§ 7. An Gebühren werden erhoben: 

1. für die Prüfung und Beglaubigung einer gewöhnlichen Stimmgabel, 

deren Zinkendicken weniger als 5 mm beträgt 2,00 M, 

Ä „ 5 mm oder mehr „ 3,00 „ 

2. für die Prüfung und Beglaubigung einer Präcisionsgabel .... 5,00 „ 

3. für die Berichtigung einer Gabel, deren Schwingungszahl 437 über- 
steigt oder 431 noch nicht erreicht 0,50 „ 

4. für die Prüfung einer zur Beglaubigung eingereicliten Gabel, welche 

sich als unzulässig erweist und deren Berichtigung unterbleibt . . 0,50 „ 

5. für die Prüfung und Berichtigung einer Gabel, welche sich beim 

Blauanlassen als gesprungen oder sonst unzulässig erweist. . . . 1,50 „ 

(i. für die Prüfung und Stempelung eines Schallkastens 0,50 „ 

Für die Berichtigung von anderen als den unter No. 3 erwähnten Gabeln wird 
eine besondere Gebühr nicht erhoben. 

Für die wiederholte Prüfung und Beglaubigung einer mit Stempelung der Reichs- 
anstalt versehenen Gabel ermäsrigen sich die nach Nr. 1 und 2 zu berechnenden Gebühren 
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um je 0,60 M. ; folgt auf die wiederholte Prüfung keine neue Berichtigung und Beglaubi- 
gung, so wird bei gewöhnlichen Gabeln eine Gebühr von 0,50 M., bei PrÄcisionsgabcln 
eine solche von 2,00 M. angesetzt. 

§ 8. Stimmgabeln, welche für andere Zwecke als zum Angeben des internationalen 
Normalstimmtones dienen , können nach Ermessen der Keichsanstalt auch dann zur Prüfung 
zugelassen worden, wenn sie den Vorschriften des § 2 nicht entsprechen. Ueber den Be- 
fund der Prüfung wird eine Bescheinigung ausgestellt. Die Prüfungsgebühren werden nach 
Maassgabc der aufgewendeten Arbeit berechnet und wird dabei für jede Arbeitsstunde eine 
Gebühr von 1,50 M. angesetzt. 

Charlottenburg, den 26. November 1888. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 
von llclmholtz. 



Referate. 

Untersuchung über die Leistungsfähigkeit eines Richard'schen Barographen. 

Von W. Friedrichs, Repert. für Meteorologie XI. No. 10. 

Verfasser bezieht sich in der Einleitung auf die vom Roter, in dieser Zeitschrift 
(1886, S. 419) initgetheilto Untersuchung eines Richard'schen Barographen und äussert 
u. A. Folgendes: „Wahrend Dr. Sprung in seinem Aufsatz spcciell eine Verwendung des 
Richard'schen Barographen als Reise-Instrument im Auge gehabt zu haben scheint und dem- 
gemäss denselben den verschiedensten Temperaturen aussetzte, kam es inir zunächst darauf 
an, zu ermitteln, inwieweit sich ein solcher Barograph als Stationsapparat bewähren dürfte, 
wenn er keinen grossen T emperaturscl) w ankungen ausgesetzt, und vor äusseren mechanischen 
Störungen möglichst geschützt würde! 

Demgemäss wurde der Barograph in einem Raume untergebracht, dessen Temperatur 
während des ganzen, der Untersuchung unterzogenen Zeitraumes, d. h. vom 1. März bis 
31. «Juni 1887, nur um 6 C schwankte. 

Es kamen drei verschiedene Bearbeitungsmethoden zur Anwendung, nämlich: Ia. die 
rohe Methode, Ib. die Interpolationsmethode, 11. die exakte Methode. 

Bei den beiden ersten Methoden, welche nur in sechs einzelnen Wochen durchgefUlirt 
wurden, diente als Normalinstrumeiit der Has ler 'sehe Quecksilberbarograph, dessen Auf- 
zeichnungen regelmässig bearbeitet werden und nach gehöriger Reduktion bis auf einen 
mittleren Fehler von iL 0,06 mm mit den Ablesungen an Quecksilberbarometern übereinstimmen. 

Ia. Bei der rohen Methode wurde für den Zeitraum je einer Woche die mittlere 
Abweichung zwischen den Terminablesungen am Quecksilberbarometer und den Aufzeich- 
nungen des Richard'schen Barographen festgestellt und diese als konstante Korrektion auf 
die einzelnen Stundenablesungen am Barographen zur Anwendung gebracht; die so korrigirten 
Werthe wurden mit den Ergebnissen des Hasler'sclien Barographen verglichen. Es folgen 
hier unter W die Wochenkorrektionen und unter M die mittleren Abweichungen vom Qucck- 
si Ibcrb arographen . 



3 ruhige 


Wochen. 


3 unruhige Wochen. 


W 


M 


W 


M 


— 3,67 mm 


:fc 0,20 mm 


— 3,44 mm 1 


dl: 0,44 mm 


-4,56 . 


±0,27 . 


- 2,!4 „ 


±0,3« . 


— 4,46 „ 


rfc 0,29 * 


_ 3,88 „ 


rh 0,33 „ 


Mittel 


: d_ 0,25 mm 


Mittel 


: ± 0,38 mm 



Im Durchschnitt der sechs Wochen beträgt die mittlere Abweichung L 0,32 mm. Dieses 
Ergebniss kann natürlich nicht befriedigen und auf keinen Fall erscheint cs rathsam, bei 
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dieser Methode den Zeitraum noch grösser zu wählen, indem schon die mittleren Wochen- 
differenzen (siche oben) beträchtlich von einander abweichen. 

Ib. Die Interpolationsmethode, welche auf vielen Observatorien in Gebrauch 
ist, besteht darin, dass für zwei aufeinanderfolgende Terminbeobachtungen die Differenzen 
zwischen Beobachtung und Registrining gebildet werden, welche dann — mit entsprechendem 
Vorzeichen — für diese beiden Zeitpunkte als exakte Korrektion dienen, während die 
Korrektionen für das dazwischen liegende Stück der Kurve aus jenen durch lineare Inter- 
polation gewonnen werden. 

Es ist nicht zu verwundern, dass dieses Verfahren ein günstigeres Ergebnis» liefert als 
die wesentlich einfachere rohe Methode; für dieselben sechs Wochen ergaben sieb folgende 
Werthe der mittleren Abweichung: 

3 ruhige Wochen 3 unruhige Wochen 

± 0,00 mm ± 0,11 mm 

±0,07 „ ±0,09 „ 

±0,07 „ ±0,12 „ 

Durchschnittlich erreichte die mittlere Abweichung also nur 0,09 mm! Sie ist in- 
dessen immer noch um die Hälfte grösser als die bei der Bearbeitung dos Hasler'schen 
Barographen nach den Beobachtungen am Quecksilberbarometer übrig bleibende mittlere Ab- 
weichung. Als Unvollkommenheiten der Intcrpolationstncthode (insbesondere in ihrer Anwen- 
dung auf den Aneroidbarographen) zählt der Verfasser folgende auf: 1) Es kann (bei 

unverändertem Sinne des Luftdruckganges) Vorkommen, dass sich die Abweichung zwischen 
den beiden Terminen nicht in linearer Weise ändert, während für die Interpolation solches 
angenommen wird; 2) wenn zwischen zwei Terminen ein Maximutn oder Minimum des 
Luftdruckes liegt, so wird hei mechanischer Anwendung der linearen Interpolation die der 
Zeit proportional fortschreitende Korrektion nicht genügen können, denn die Aenderung 
der Abweichung steht viel wahrscheinlicher mit der Höhe des Barometerstandes (Skalen- 
feliler!) in unmittelbarer Beziehung; insbesondere müssen hierbei aber die Korrektionen 
derjenigen Kurvenpunkte fehlerhaft werden , welche Uber die Terminwerthe hinausfallen. Vcr- 
grössert werden diese Fehler dann noch durch die Wirkung der Trägheit der Aneroidbarometer. 1 ) 

II. Die exakte Methode berücksichtigt in gehöriger Weise folgende Einflüsse: 

a) Den mangelhaften Gang und Stand der Uhr. Im vorliegenden Falle 
ergab sich ein regclmässigcrcr Gang als hei dein Thermographen , weil die Temperatur 
nur wenig schwankte. — Da Verf. auch den durch den todten Gang in den Zahnrädern 
bedingten Einstellungsfehler eingehend behandelt, so scheint ihm entgangen zu sein, dass 
man diesen Fehler vermeiden kann, indem man die Trommel hei der Einstellung in einem 
bestimmten, stets gleichen Sinne dreht. 

h) Die Temperaturkorrektion. Bei hoher Temperatur ist der Stand zu hoch 

*) Diesen Umstand hatte auch Rcf. iu erster Linie im Auge, als er (die** Zrifrchr. 1888 \ 

8. 423) behauptete, „dass der Mctallbarograph auch als Iiiterpolatioiisiiistrument Verwirrung an- 
richteii könne.“ Man muss ja auch bedenken, dass die Interpolation sich nicht immer auf täglich 
dreimalige Barometerbeobachtungen stützen kann. Bei den vom Rcf. ausgeführten Vergleichungen 
war nun z. B. folgender Fall vorgekommen: 

Stand Abweichung 

1886 Fcbr. 5.-6.: 761 — 770 mm ± 0,38 mm 

7.-8.: 771—783 , ±0,90 „ 

9.— 10.: 783-771 „ ±1,54 * 

10. — 11. : 770—763 „ ±1,69 * 

Bei fallendem Barometer war somit die Abweichung um 0,6 bis 1,3 mm grösser als bei 
steigendem Luftdrucke. Wäre diese Luftdruekänderung innerhalb eines Tages erfolgt — was 
immerhin Vorkommen kann — so würde die lineare Intcrpnlutiou offenbar ein recht mangelhaftes 
Ergebnis» geliefert halten, auch wenn sich dann vielleicht der Einfluss der Trägheit auf etwa 2 / 5 
des obigen Betrages beschränkt hätte. 
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und zwar beträgt die Korrektion 0,095 mm für 1° C. Ungefähr derselbe Betrag war vom 
Ref. beobachtet worden. 

c) Die Skalenkorrektion. Die in der Zeit vom 1. März bis 31. Juli beob- 
achteten und bezüglich der Temperatur korrigirten Abweichungen wurden nach der Höbe 
des Barometerstandes in sechs Gruppen geordnet, wobei sieb z. B. ergab, dass durchschnittlich 
ein Barometerstand 

B von 42,50 mm einer Ablesung R = 47,00 mm 
und ein Stand „ 07,50 „ „ „ R ~ 70,89 „ entsprach. 

Die Ausgleichungsrechnung nach der linearem Funktion führte zu der lteduktionsfonnel : 
B^ — 6,829 + 1,0487 R. 

Nach dieser Formel wurden nun süuimtliche Stundenablesungen am Uichard’schen Baro- 
graphen reducirt und alsdann die Tagcsmittcl der noch übrig bleibenden Korrektionen 
in folgender Weise zusammengestellt: 



* 


D 

l 


M 




F 


£ 


8 


" 


Woche 


1. — 7. März — 


+ 0,5« 


+ 1,14 


+ 1,30 


+ 1,1« 


H-1,15 

1 


+ 1,18 


4 0,53 


-F 1,082 


IG. — 23. Mai 1 — 0,G3 


-0,33 


- 0,34 


— 0,10 


+ 0,12 


+ 0,10 


+ 0,1G 


+ 0,13 


— 0,118 


25. -31. Juli || — 1,27 


-1,28 


— 0,93 


— 0,92 


— 0,94 


- 0,82 


— 0,87 


— 


— 0,994 


Mittel: 1 — 0,25 i 


— 0,12 


— 0,02 


+ 0,0« 


+ 0,14 


+ 0,12 ; 


+ 0,01 


- 0,18 





Hierdurch kamen zweierlei störende Einflüsse zu Tage, nämlich die hier unter d) und e) 
besprochenen. 

d) Korrektion wegen Veränderung mit der Zeit. Die Reihe der 21 Wochen- 
korrektionen, von welchen in vorstehender Tabelle drei mitgetheilt sind, wurde einer rech- 
nerischen und graphischen Ausgleichung unterworfen; dabei ergab sich eine fortschreitende 
Aeiiderung von 0,011 mm pro Tag oder von 4,3 mm pro Jahr. Der Sinn dieser Aenderung, 
wie man ihn aus der vorstehenden Tabelle erkennt, ist der gewöhnlich beobachtete, welcher 
durch allmäliges Nachgeben der dem äusseren Drucke entgegenwirkenden Federkraft 
hervorgerufen wird. Der Betrag dieses Einflusses ist bei dem in Rede stehenden Exemplar 
als gering zu bezeichnen. 1 ) 

e) Eine durch Konstruktionsfehler bodingte Korrektion. Aus der Reibe 
der Mittel werthe am Fasse obiger Tabelle ergiebt sich eine Abhängigkeit des Standes vom 
Wochentage, ul s deren Grund eine fehlerhafte Konstruktion der Registrirtrommel erkannt 
wurde; es handelte sich der Hauptsache nach um eine Neigung der wirklichen Drelittngs- 
axe gegen die geometrische Axe des Cy lindere. Verf. behandelt diesen Fehler theoretisch 
in eingehender Weise. 

Nachdem nun auch noch die Korrektionen wegen der fortschreitenden Aenderung 
und wegen der W ochen-Periode angebracht worden waren, wurde die noch übrig bleibende 
mittlere Abweichung für jede der 21 Wochen bestimmt; dieselbe schwankte von J:0,11 
bis ± 0,30 mm und belief sich im Durchschnitt auf rfc 0,18 mm. „Dieser Betrag erscheint 
an und für sich nicht bedeutend, ist aber immerhin dreimal so gross als beim Barograph 
Wild-Haslcr.“ 

*) Ref. hat mit dem Richard'schcn Barographen No. 2816 folgende Erfahrungen gemacht. 
Bald nach Uebersendung aus Paris in Gebrauch genommen stand derselbe 
1886 am 20, Fcbr. um 5 min zu hoch, 

» 5. April « 11 n n »» 

Am 5. April wurde er um 11 mm tiefer gestellt; der Stand nahm indessen ziemlich schnell wieder 
ztt, so dass der Barograph am 6. 1)cc. 1886 abermals, und zwar um 13 mm tiefer gestellt werden 
musste. Nunmehr war die Znnnhmo des Staude» eine langsamere, denn seit dem Dcc. 1886 bis 
zmn Oktob. 1888 belief sich dieselbe anf 9 mm. Die ganze Standerböhung in 2 a / 4 Jahren dürfte 
auf mehr als 30 mm zu veranschlagen sein, wovon mehr als 20 mm auf das erste Jahr entfallen. 
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f) Schliesslich wird noch die Korrektion wegen der Trägheit in Betracht 
gezogen. Nach der Tendenz der jeweiligen Luftdrackänderung geordnet ergaben sich 
aus den Abweichungen folgende Korrektionen: 

Tendenz: stark fallend fall. schwach fall, unverändert schw. steigend steig. 

— 0,24 —0,15 —0,08 —0,02 -f- 0,07 -f0,18»im, 

aus welchen hervorgeht, dass der Barograph hinter den Luftdruckänderungen zurückhleibt. 
Am auffälligsten zeigte sich die Trägheit hei lange andauernden Schwankungen. — Werden 
diese Korrektionen noch angebracht, so rediicirt sich die mittlere Abweichung auf ±0,16 mm. 
Von der wirklichen Anwendung einer Trägheitskorrektion in der Praxis wird indessen 
abgerathen: „Die Trägheit des Apparates, die ja durch Reihung in den Axcnlagem des 
Hchel werkes bedingt wird, kann durch zufällig in das Werk hineingerathene feste Par- 
tiktdehen derartig moditicirt werden, dass eine in Bezug hierauf vorherbestimmte Korrektion 
vollständig unbrauchbar wird.* (Sollte nicht doch die Trägheit in erster Linie durch die 
elastische Nachwirkung hervorgerufen werden?) 

Für die mittlere Abweichung haben sich also nach den einzelnen Methoden folgende 
Wert he ergeben: 

Bei der rohen Methode: ± 0,31 mm (aus 6 Woeben), 

„ „ Interpoiationsmeth.: ±0,08 „ (aus 6 Wochen),. 

„ „ exakten Methode: ±0,16 „ (aus 5 Monaten). 

Bezüglich der letzteren sagt der Verf. : „Bei der Verwendung des Richard’ sehen 

Barographen in der Praxis würde man natürlich von einer Bearbeitung nach der exakten 
Methode absehen müssen, da dieselbe, selbst auf kleine Zeiträume beschränkt, doch zu 
grossen Zeit- und Arbeitsaufwand erfordern würde, ohne, doch wesentlich bessere Resultate 
geben zu können als die Interpolationsmethode. „Das bei der letzteren ge- 

wonnene Resultat kann, als die Grenzen der Beobachtungsfehler nicht über- 
schreitend, für durchaus zufriedenstellend erklärt werden.“ 

Ks ist offenbar recht verdienstvoll, dass Verf. hiermit den zahlreichen Besitzern 
des Richard'. sehen Barographen den Weg gewiesen hat, auf welchem eine wissenschaftliche 
Verwendung dieses Apparates allenfalls möglich ist. Von anderem Standpunkte betrachtet 
kommt aber die Thatsache, dass die Interpolationsmethode in so entschiedener Weise auch 
über die exakte Methode den Sieg davontrügt, einer l’nmiindigkcitscrklürung des Apparates 
gleich, ln der Thut hat Verf. alle vom Referenten aufgedeckten Mängel ebenfalls auf- 
gefunden, und noch einen dazu, nämlich das Auftreten einer fehlerhaften Konstruktion des 
Registrircy linden (II, e). 

Der Richard’sche Barograph ist entschieden ein sehr niedliches und kompendiöses 
Instrument, und für private Zwecke bedient sich auch Rcf. eines solchen Apparates. Betragen 
doch die A uschaffungskosten kaum das Doppelte derjenigen eines guten Aneroidbarometers! Es 
liegt deshalb sehr nahe und ist sehr zu wünschen, dass ausser einigen Privatleuten besonders 
Badekoininissionen , Verschönerungsvereine, Gemeindeverwaltungen u. s. w. solche Apparate 
für öffentliche Benutzung erwerben. Freilich ist hierbei Vorsicht immer geboten. Hierfür 
noch ein Beispiel: Ref. verbrachte im jüngst verflossenen Sommer zwei Tage auf der 

Schneekoppe; das Wetter war anhaltend stürmisch und regnerisch, so dass man mit grossem 
Interesse den Veränderungen des Luftdruckes folgte. Als am Morgen des zweiten Tages der 
Richard’sche Barograph konsultirt wurde, lautete die Auskunft w’enig erbaulich, denn die 
Kurve verrieth entschiedene Tendenz, wieder zu fallen. Trotzdem trat mit schwach recht- 
drehendem Winde langsame Besserung des Wetters ein, und als andere Barometer zu Käthe 
gezogen wurden, zeigte es sich, dass der Richard'sche Barograph falsche Angaben geliefert 
hatte. Es war nämlich am Vortage in dem Zimmer des Beobachters ein eiserner Ofen an- 
geheizt und damit die Temperatur auf mehr als 20° gesteigert worden; über Nacht erfolgte 
eine Abkühlung auf etwa 7°, und das dadurch veranlasst« Sinken des Barographen um nahezu 
2 mm maskirte vollständig die günstige Veränderung des Luftdruckes. Bei dem enormen 
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Fremdenbesuche auf der Schncekoppe ist es leider nicht thunlich, dem Instrumente einen 
anderen Raum anzuweisen; es wird also nöthig werden, auch die Temperatur des Beob- 
achtungszimmers automatisch aufzeichnen zu lassen. Sp. 

Fortschritte in der Ausführung von Orientirungsmessungen mit der Magnetnadel. 

Von Prof. Pr. M. Schmidt in Freiberg i. S. Sej}. Abz. a. d. Jahrbuch f. Berg - und 
Hüttenwesen im Königreich Sachsen 1888. 

Pie vorliegende Abhandlung behandelt die neuesten Fortschritte auf dein Gebiete 
der Orientirungsmessung mittels der Magnetnadel und führt die besten und zur Zeit ge- 
bräuchlichsten der bezüglichen theils vom Verf., thcils von Anderen angegebenen Apparate 
übersichtlich geordnet und kritisch gesichtet vor. Pie für genaue Orientirungsmessungen 
und absolute Oekliuationsbestimmungen dienenden Magnet instnunente werden von Geodäten 
und Markscheidern am vortliei lhaftestcn in der Form von Hilfsapparaten mit eisenfrei 
hergestcllten Feld- oder Gruben -Theodoliten verbunden. Ob das Material dieser Instru- 
mente wirklich völlig unmagnetisch ist, untersucht man am sichersten mit dein von Lamont 
in München angegebenen Magnetoskoj ) , welches ein excentrisch aufgehängtes Magnetsystem 
enthält und einen so hohen Grad von Empfindlichkeit zeigt, dass 1 mg Eisen, in 10 mm 
Abstand von den Enden der Magnetnadel gebracht, eine durch ein Skalenfernrohr zu be- 
obachtende Prellung derselben von 15 Bogcnminutcu bewirkt. 

Bei der Ausführung genauer Oricntirungsübertragungen ist grundsätzlich zu ver- 
langen, dass nicht allein die tägliche Aenderung der Magnetricbtung , sondern auch die 
Konvergenz der astronomischen und magnetischen Meridiane Berücksichtigung linde. Um 
auch örtliche Ablenkungen zu erkennen, empfiehlt es sich, die Beobachtungen zum mindesten 
an einer zweiten benachbarten Station zu wiederholen und stets solche Messinstrumente 
anzuwenden, welche absolute Peklinationswerthe geben. 

Pas für die Variationsbeobachtuiigcn dienende llauptdekli natoriuin soll dauernde 
Un Veränderlichkeit besitzen und wird am besten in einem ständigen Observatorium fest auf- 
gestellt. Sehr vortheilbaft sind für diesen Zweck die von Pr. Edelmann in München 
neuerdings hergestellten Pcklinatoricn mit aperiodischer Bewegung der Magnetnadel, weil 
bei diesen Instrumenten das Beobachtungsverfahren ein so einfaches ist, «lass man jeden 
im Ablesen einer Skale geübten Gehilfen dazu verwenden kann. Per ungestörte Gang 
eines zu fortlaufenden Beobachtungen dienenden llauptdeklinatoriums muss jedoch durch 
wiederholte Bestimmung des Normalpunktes oder der Nonnaldeklination von Zeit zu Zeit 
geprüft werden. Ohne derartige regelmässig ausgeführte Kontrolinessungen besitzen fort- 
laufende Peklinationsbeobachtungen wenig Werth, da Sprünge und grosse Unregelmässig- 
keiten unbemerkt unterlaufen können, wie die der Abhandlung auf einer Tafel beigegebene 
graphische Parstellung der in den Jahren 1884 bis 1887 im magnetischen Observatorium 
zu Klausthal im Harz nusgeführten Peklinationsbeobachtungen, welche in der Berg- und 
Hüttenm. Zeitung veröffentlicht worden sind, klar erkennen lässt. 

Per Versuch, als transportables Pcklinatorium für absolute Messungen auf 
dein Felde und in der Grube den Gauss’schen Magnetkollimator in der von Horchers 
in Klausthal angewendeten Verbindung mit dem Theodolit zu gebrauchen, lieferte kein 
befriedigendes Ergebniss, da bei dieser Einrichtung sich die Fadentorsion nicht gut messen 
lässt und die Beleuchtung der feinen Kollimatorskale Schwierigkeiten bietet. Eine Ver- 
nachlässigung der Torsion scheint aber, insbesondere in der feuchten Grubenlnft, völlig 
unstatthaft; auch das sonst übliche und mit befriedigendem Erfolg bisweilen angewandte Aus- 
tordireu des Fadens führt hier nicht zum Ziele, da austordirte Fäden noch Peklinationsfchler 
von durchschnittlich dt 1,7 Bogenminuten geben, wie aus den Resultaten der von Lamont 
in Süd- West-Europa ausgefXihrten magnetischen Ortsbestimmungen sich nach weisen lässt. 

Per Verfasser hat deshalb statt des Kollimatormagneten einen Spiegelmagnet ange- 
wendet, dessen Richtung aus nächster Nähe mittels einer vor das Objektiv des Theodolit- 
femrohres gesteckten Linse beobachtet wird, welche mit einer feinen in Viertelmillimeter 
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gctheilten Skale versehen ist, deren vom Magnetspiegel rcflektirtes Bild im Theodolitfernrohr 
vergrössert gesehen wird. Bei dieser Einrichtung kann die Torsionsbestiinuiuug des Fadens 
in der üblichen Weise mit Hilfe eines Torsionsmagneten vorgenornmen werden. 

Die Schwierigkeiten, welche die an Kokonfäden aufgehängten Magnetnadeln dein 
in solchen feinen Messungen wenig geübten Beobachter bieten, lassen es wünschenswert!» 
erscheinen, Bussolen mit Spitzenbewegung der Magnetnadel in einer für absolute Deklinations- 
beobachtungen geeigneten Form anzuwenden. Die früher so gefürchtete Spitzenreibung 
bietet gegenwärtig kein Hinderniss mehr, W'ie. durch eine längere Reihe vergleichender 
Beobachtungen nachgewiesen wurde, welche mittels einer Kastenhussole mit mikroskopischer 
Ablesung und einem Röhrenkompass von Hildebrand & Schramm in Freiberg aus- 
geführt sind. Der mittlere Einstellnngsfehler der etwa 1,5 g schweren Magnetnadel 
dieser beiden Instrumente ergab sich zu :± 0,23 bzw. rt 0,28 Bogenminuten. 

Da sich jedoch weder mit der Mikroskopbussole noch mit dem Röhrenkompass 
absolute Messungen ausführen lassen, sah sich der Verfasser ira Hinblick auf die günstigen 
Resultate, welche mit dem in der Kaiserlich Deutschen Marine gebräuchlichen Marine- 
deklinatorium nach Neumayer erzielt worden sind, veranlasst, ein auf die horizontale 
Theodolitaxe w ie eine Reiterlibelle absetzbares Spiegeldeklinatorium mit Spitzenbewegung 
der Magnetnadel und Fadenkreuzreflexion hcrstcllen zu lassen, welches im vorigen «Jahr- 
gange dieser Zeitschrift S. .311 abgebildet und beschrieben worden ist. 

Schliesslich wird noch die Anwendung des Hängekompasses als Oricntirungsinstument 
näher erläutert und dargetlian, dass sich auch dieses Instrument zu genauen Orientirungs- 
messungen in der Grube anwenden lässt, sobald die Axenfehler desselben scharf ermittelt 
sind. Die Fehlerbestimmung kann aber unter Anwendung geeigneter Hilfsmittel und 
Beobachtungsmethoden, welche der Verfasser in einer früheren Abhandlung „über die 
Axenfehler des Hängekompasses tt im Jahrbuch für Berg - und Hüttenwesen im Königreich 
Sachsen 1865 angegeben hat, bis auf eine Bogenminutc genau ausgeführt werden. 

Untersuchungen Über da« Quecksilberthermometer. 

Von Cb. Ed. Guillaume. Joum. de Phys. II. 7. S. 49. 

(Auszug aus des Verfassers Etüde» thermometrigue . *, II. partie, in den Trav. et Hem. du Hur. intern, 
de» lUdft et Me*u res, ihres 1886.) 

In einer Mittheilung der Physikalisch -Technischen Rciclisanst&lt: Ueber Eispunkt- 
depressionen , von A. Böttcher (diese Zeitschr 1888. S. 409), wird Bezug genommen auf die 
thermometrischen Arbeiten Guillaumc’s. Vielleicht ist es manchem Leser von Interesse, 
über die. Einzelheiten der Untersuchung Näheres zu erfahren. Da die Veränderungen, denen die 
Quecksilberthermometer unterliegen, bereits von einer grossen Zahl von Physikern studirt worden 
sind, beschränkte sich Verf. auf eine genaue und vollständige Untersuchung der Hartglasthenno- 
meter, zwischen 0 und 10U°, und einige vergleichende Messungen bezüglich des barten Krystall- 
glases, welches häutig zur Herstellung von Thermometern verwendet wird. Das Hartglas enthält 
(nach Tornoc) 71 °/ 0 Kieselsäure, 14% Kalk, 1 1 % Natron und kleine Mengen Schwefelsäure, 
Thonerde, Kali und Eisenoxyd. Das harte Krystallglos enthält etwa 16% Bleioxyd. 

Die Nullpunktsverfindcrungen der Thermometer treten bekanntlich in zwei Vorgängen 
zu Tage, welche scheinbar sehr verschieden , ihrem Wesen nach aber identisch sind, nämlich: 
1) in dem langsamen Hinaufrücken des Nullpunktes; 2) in schnellen Aendeningen, welche 
man jedesmal beobachtet, wenn die Thermometer anderen Temperaturen ausgesetzt werden. 
Das langsame Hinaufrücken rührt von dem allmnligcn Verschwinden der Depressionen her, 
welche durch die hohen Temperaturen bei Herstellung der Thermometer hervorgerufen sind. 
Das langsame Ansteigen betrug bei den Hartglasthermometern beispielsweise: 
vom 8. — 13. Monat (nach der Füllung) 0,0046° pro Monat 

» 17.— 21. „ 0,0015 * 

» 30.-39. 0,0007 „ 

Bei den Krystallglastkermometern war das Ansteigen nahezu zehnmal so stark. 
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Die Depression des Nullpunktes in Folge des Siedens wurde bei den Hartglas- 
thermoinetern schon nach etwa drei Minuten konstant und betrug dann 0,093°; bei den 
Krystallglasthermomctern dagegen betrug sie nach 20 Sekunden 0,221°, nach 25 Minuten 
0,385°, nach 50 Minuten 0,400°, so dass hier die Feststellung des Nullpunktes, welcher 
einer bestimmten Temperatur entspricht, einen beträchtlichen Zeitaufwand erfordert. (Der 
ganze Betrag der Depression wurde nach konstant gewordenem Stande beim Sieden durch 
eine Nullpunktsbestimmung festgestellt.) 

Die Abhängigkeit der Depression Z„- Zt von der Höhe der angewandten Temperatur 
t liess sich durch folgende Formeln ausdrücken: 

für das Hartglas: Zf = Z 9 — 0,0008800 t — 0,00000108 t * 

für das Kristallglas: Z t = Z 0 — 0,0007972 t — 0,00003293 /* 

Der Hauptunterschied beider Fonnein liegt im Kocfficientcn des quadratischen Gliedes, 
welches bei dem Hartglase fast Null ist. „Neuere Versuche haben gezeigt, dass diese 
Funktion merkwürdig gut die Beobachtungen bis zu mindestens 180° darstellt.“ 

Weitere Versuche führten zu folgendem Hauptergebnis»: „Thermometer von derselben 
Glassorte liefern identische Angaben; die Unterschiede zwischen Thermometern verschiedener 
Glassorten lassen sich sehr gut durch einen Specialfall einer allgemeinen Fonnel zum Aus- 
drucke bringen.“ ln Bezug auf das Hartglas (l A ) und das harte Krystallglas ((*) lautet 



diese Formel: 



t k — t k = t (100 — 0 (14,126 — 0,031 1 t ) 10“*. 



„Diese Resultate widerlegen die weit verbreitete Ansicht, dass das Quecksilberthermo- 
meter ein launisches, jeder Theorie spottendes Instrument sei. Im Gegentheil gestattet die Theorie 
desselben sogar wichtige Rückschlüsse auf die Gesetze der thermischen Ausdehnung des ange- 
wandten Glases.“ Sp. 

Neue elektrische Waage. 

Von Sir W. Thomson. Industries. 1888. 5. Juni-Heft. 

Das Thomson'scbo Galvanometer gehört in die Kategorie der elektrischen Waagen. 
Es ist im Princip ein Elektrodynamometer, dessen Abweichungen von der Gleichgewichts- 
lage durch Gewichte kompensirt werden. Der Waagebalken endet beiderseits in Spulen, 
von denen eine jede in der Gleichgewichtslage in der Mitte zwischen zwei anderen parallel 
an geordneten Spulen liegt. Die sechs Spulen werden hintereinander von dem zu messenden 
Strome durchflossen und naturgemäss derart, dass die Spulensysteme die Abweichung des 
Waagebalkens von der Gleichgewichtslage auf der einen Seite durch Anziehung, auf der 
anderen Seite mittels Abstossung bewirken. Dem Waagebalken parallel und mit diesem 
beweglich ist eine graduirtc Leiste angebracht, auf der ein Gewicht verschiebbar ist. Die 
Stärke des das Instrument durchfliessenden Stromes wird nach einer Tabelle bestimmt, in 
der die Entfernungen des verschiebbaren Gewichtes vom Nullpunkt der Skale nach Ampere 
ausgewerthet sind. Die Instrumente werden in verschiedenen Grössen und für die ver- 
schiedensten Empfindlichkeiten von 150 bis 500 Ampbe gebaut und ebenso für Volt- und 
irrt/fmesstingen. B. 

Apparat zur Temperaturbestimrauug mit Hilfe von elektrischen Widerstandsmessungen. 

Von W. Shaw. The Electncian. 1888. S. 667. 

Der Apparat diente ursprünglich dazu , die mittlere Temperatur einer in Wasser 
getauchten Bürette mit möglichst grosser Genauigkeit zu messen; die Temperatur wird 
dabei als Funktion des Leitungswiderstandes von Drähten bestimmt. Ein Platindrnht, 
ein Silbor-Platindraht, eine Batterie und ein möglichst empfindliches Galvanometer sind 
in bekannter Weise in Form einer Wheatstone’schcn Brücke mit einander verbunden. 
Bei einer bestimmten Temperatur (15° Celsius) herrscht vollkommenes Gleichgewicht in 
der Brücke. Durch Temperatu rändermig der Drähte wird in Folge der verschiedenen 
Temperaturkoefficienten das Gleichgewicht gestört und durch Einschaltung neuer Wider- 

6 
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stände wicderhergestellt. Der Platindraht nnd der Silbcr-Platindraht sind in geeigneter 
Weise auf einem Kautschukst reifen angebracht, derart, dass die ganze Kombination ein 
möglichst biegsames Band bildet, das ohne Schwierigkeit auf den der Temperatur nach 
zu bestimmenden Körper anfgewickelt werden kann. Zur Graduirung des Apparates wird 
das Band auf einen Metallcylinder aufgewunden, das Ganze in Eis oder Wasser getaucht 
und eine Anzahl von Widerstandsmessungen hei verschiedener Temperatur zwischen 0 und 
28 (irad Celsius vorgenommen. Die Temperatur kann bei Anwendung eines geeigneten 
Galvanometers bis auf 0,002° C. genau bestimmt werden. B. 

Ein neues Barometer. 

Fow T. H. Blakcslcy. Phil. Mag. 26. S. 458. 

Das Instrument, vom Verfasser The Amphüboewi“ genannt, besteht aus einem ge- 
raden, überall etwa 1,2 mm weiten Glasrohr, welches an einem Ende zugeschmolzen ist; 
einen Theil des Rohres nimmt ein Quecksilherfaden ein, welcher ein Quantum Luft im 
Rohre ahschliesst. Eine äquidistant gctheilte Skale hat ihren Nullpunkt am geschlossenen 
Ende des Rohres und dient so zur Messung des jeweiligen Volumens der abgesperrten 
Luft. Man hängt das Instrument vertikal auf und beobachtet das Luftvolumen: das eine 
Mal mit dem geschlossenen, das andere Mal mit dem offenen Rohrende nach unten, wobei 
die Spannkraft der Luft eine Veränderung um das Doppelte des Quecksilherfadens erleidet. 
Bezeichnet man mit A und B die beiden Längen des Luftquantums, mit / die (auf Null 
Grad reducirtc) Länge des Quecksilherfadens, und mit U den unbekannten Barometerstand, 
so ist nach dem Mariotte’sclien Gesetze: 

— + also: 

Somit lautet die Gebrauchsanweisung: Man dividirt die Summe der Ablesungen 
durch ihre Differenz und multiplicirt mit der Länge des Quecksilherfadens. 

Da die Länge des Quecksilbers als Faktor auftritt, so ist es natürlich vorteilhaft, 
eine eiufache Zahl zu wählen: etwa 25 oder 50 cm. — Die Temperaturkorrektion kann 
ein für alle Mal geschehen, indem man die Lange so bemisst, dass sie bei Null Grad genau 
25 oder 50 cm betragen würde. (Das Rohr ist hierbei etwa */* bis 1 m lang zu nehmen.) 
Sollte der Quecksilberfaden einmal in mehrere Stücke zerfallen, so würde, theoretisch genommen, 
der Werth der Ablesung nicht verringert sein, so lange noch alles Quecksilber im Rohre 
bleibt; indessen wird dadurch die Trägheit in der Bewegung der Quecksilbersäule vergrössert. 

Bei der Benutzung des Instrumentes zur Höhenbestimmung könnte, die Länge des 
Quecksilherfadens ganz unbestimmt gelassen werden, weil es dabei nur auf das Verhältnis 
der beiden Barometerstände, unten und oben, ankoiumt und dabei der konstante Faktor 
in obigem Ausdrucke für H sich forthebt. 

In der Ausführung des Instrumentes durch Watson Brothers ist das Rohr in 
leichtes llolz eingelassen, welches an beiden Enden mit den Oeffnungen zum Aufhingen 
versehen ist; das Gewicht beträgt etwa 300 g. Wenn heim Transporte das zugeschmolzene 
Ende des Rohres nach unten gehalten wird, so ist die Gefahr, dass Quecksilber verloren 
gehe oder der Faden zerreissc, gering. 

Ueher die mit diesem geistreich erdachten Instrumente erreichbare Genauigkeit ist 
nichts mitgetheilt. Bei längerem Gebrauch dürfte sich eine sehr störende Verunreinigung 
des Rohres durch Oxydation u. s. w. einstellen. Sp. 

The Saegmuller Solar Attachment. Ein Instrument zur schnellen Bestimmung desMeridians. 
Mit jährlich erscheinenden Sonnen -Ephemeriden und Refraktionstafeln. 

Von Fauth & Co., Washington 1888. (Monographie.) 

Der hier beschriebene und bezüglich seiner Anwendung und Berichtigung näher 
erläuterte Apparat (in Amerika 1881 patentirt) stimmt in der Anordnung seiner llaupttheile 
so ziemlich mit dem in dieser Zeitschrift 1*88, S. 2, von Prof. Dr. Schmidt in Freiberg 
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beschriebenen Zeit- mul Meruliansucher überein 1 ). Der amerikanischen Konstruktion fehlt 
jedoch der Stundenkreis; auch ist das Fernrohr hei derselben zum Durchschlagen und die 
Femrohrli belle zum Aufsetzen und Berichtigen der Deklinationsaie nicht eingerichtet. In 
Folge dessen wird Für diesen Apparat die Bestimmung einer absoluten Korrektion durch 
vergleichende Beobachtungen mit anderen (astronomischen) Instrumenten oder durch Nach- 
messen bereits bekannter Azirnuthe noth wendig. 

Vor anderen amerikanischen Konstruktionen ähnlicher Art zeichnet sich der Saeg- 
mü 11 er’ sehe Apparat in gleicher Weise, wie die von Prof. Dr. Schmidt beschriebene Kon- 
struktion, durch folgende guten Eigenschaften aus: 1) durch grosse Einfachheit und geringen Preis; 
2) durch die Möglichkeit, die Sonneuscheibe mittels des Fernrohres genau einzustellen; 3) durch 
die Einstellung aller Winkel mit Hilfe des Horizontal- und Vertikalkreises des Theodoliten, 
wobei Excentricitätsfehler und andere Ungenauigkeiten der sonst Üblichen Einrichtungen 
vermieden sind; 4) der Apparat kann mit jedem Theodolit verbunden und leicht wieder 
von demselben getrennt werden, ohne dass die Justirung eine Aenderung erleidet; auch stört 
derselbe weder die Handhabung noch das Durchschlagen des Hauptfernrohres am Theodoliten. 

Ueber die neue verbesserte Form des Jordan’schen Heliographen mit photographischer 

Registrirung. 

Quarterl y Journal of the Meteor ol. Society 1888. 14. Ko. 67. 

Bei dein ersten von Jordan konstruirten , auf dem photographischen Princip be- 
ruhenden Sonnenscheinautographen 2 ) setzt sich bekanntlich die durch eine blaue Spur auf 
dem lichtempfindlichen Papier inarkirte Sonnenscheinkurve aus zwei getrennten Zweigen 
zusammen, die geometrisch eine ziemlich verwickelte Gestalt annehmen konnten; für die 
Ablesung bezw. genaue Ausmessung des Photogrammes sowohl, wie für die genaue Orientirung 
des Apparates, brachte diese Thatsache gewisse Ucbelstande mit sich. Es schien daher 
ein berechtigtes Verlangen, dem Heliographen eine solche Form zu geben, dass die Sonnenspur 
nach der Abwickelung jederzeit als eine einzige und zwar zu den Stundcnlinien des Photo- 
gramms senkrecht stehende Linie zuin Vorschein kommen konnte. Wie diese Abänderung 
zu Stande zu bringen sei, dafür hat Referent seinerzeit in dieser Zeitschrift 8 ) einen Weg 
angegeben; eine andere, recht hühscho Lösung derselben Frage bietet Herr Jordan in der 
neuen, verbesserten Form seines Autographen; derselbe besteht aus zwei getrennten lialb- 
cy lindrischen Büchsen, also von D -förmigem Querschnitt (Höhe der Hnlbcylinder etwa 
05 mm, Radius 55mm); die eine ist bestimmt für die Aufnahme des Vormittags-, die 
andere für das Nachmittagsphotogramm. Beide Büchsen sind einander (unter einem Winkel 
von 60°) mit ihrer Mantelfläche zugekehrt und parallaktisch inontirt, die D-fÖnnige Grund- 
lind Oberfläche daher jeweils parallel der Ebene des Hiinmolsnecpiators. Damit das Sonnenlicht 
in die Büchsen (Dunkelkammern) eindringen kann, besitzt jede in der Mitte der nach der 
Sonne zugekehrten, rechteckigen (gedeckten) Schnittflächen eine schmale, spaltfönnige Oeff- 
nung, welche in die Cylinderaxe fallt. Die Distanz zwischen einer solchen Oeffnung und 
ihrer Projektion auf die innere Seite der Mantelfläche entspricht daher dem Radius der 
letzteren zur Zeit der Aequinokticn. 

Der eine (östliche) Spalt versieht den Dienst von Morgen bis Mittag, der andere 
(westliche) von Mittag bis Abend. Die ganze Tageskurve besteht also auch hier aus zwei 
getrennten Stücken, doch mit dem erheblichen Unterschiede, dass diese Kurven während 
des ganzen Jahres nun nicht mehr schief, sondern, wie auä geometrischen Gründen leicht 
hervorgeht, stets senkrecht zu den Stundenlinien des Diagramms stehen. Beide Halb- 
cy linder tragen ebenfalls zwei kleino Schinne, deren Kanten selbstverständlich parallel 
der Cylinderaxe, und die so justirbar sind, dass im Momente des wahren Mittags der 

*) Wie der Redaktion zuverlässig bekannt ist, sind beide Konstruktionen unabhängig von 
einander erdacht worden. — 2 ) Vgl. das Referat in dieser Zeitschrift 1887. S. 182. — 8 ) Diese 
Zeitschr. 1887, S. 238. 
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Sonnenstrahl in beide Büchsen fallt, unmittelbar nach der Sonnenkulmination jedoch nur 
noch in den für den Nachmittag bestimmten Halbcylinder. Das Büchscnsystcm ruht auf 
einer dreieckigen, massiven, mit Fusssch rauben und Gradbogen versehenen Grundplatte, 
sodaas die Adjustinmg des Instrumentes und die Einstellung auf die Polhöhe für jeden 
Ort stets leicht vorgenommen werden kann. J. Maurer. 

Galvanometer von Möller. 

Revue intern, de VHectr. et de ses applic. 1888. 7. S. 124. 

Um Ströme von sehr verschiedener Intensität messen zu können, wird bei dieser 
Galvanometerkonstruktion der Umstand benutzt, dass der Einfluss einer von einem Strom 
durchflossenen Spule auf eine Magnetnadel von der Entfernung beider und dem Winkel, 
den die Ebene der Spule mit der Horizontalebene bildet, abhängt; d. h. das Galvano- 
meter vereinigt die Principien der Obach'schen und der G augain’schen Tangontenbussolen. 
Die Magnetnadel besteht aus einem Glockenmagneten, an dem in bekannter Weise ein 
Spiegel zur Skalenablesung befestigt ist. Die Dämpfung der Schwingungen geschieht durch 
einen starken Kupfercy linder, in welchem der Glockenmagnet beweglich ist. B. 



Neu erschienene Bücher. 

Lehrbuch der Optik. Dritte Auflage von Dr. F. W. Barfuss’ „Lehrbuch der Optik, 
Katoptrik und Dioptrik.“ Vollständig neu bearbeitet von F. M eisei. Weimar, 
Voigt, 1889. 600 S. 8° und Atlas mit 17 Fol io tafeln. M. 12,00. 

Die deutsche Literatur auf dem Gebiete der Optik ist ohne Zweifel die bedeutendste, 
soweit es sich um die Forschung auf dem Gebiete der geometrischen Optik handelt. Ich 
brauche zum Belege wohl nur an Kepler, Euler, Gauss, Ile Imhol tz, Kummer, 
Listing, Möbius, Keusch, Seidel, Lippich, Abbe, Matthiessen zu erinnern, denen 
sich noch eine Keihe anderer, nicht viel untergeordneter Namen anreihen liesse. Selbst Eng- 
land hat ihnen, als originale Forscher und Entdecker neuer Beziehungen, seit Newton neben 
(’otes, Smith, Hamilton, Airy, Herschel, Maxwell nur noch sehr wenige andere 
gleich Bedeutende gegenüberzustellen. Die deutsche Literatur ist aber merkwürdig arm an 
Gesamintdarstellungen dieses Gebietas, vor Allem an solchen, die sich an weitere Kreise, 
spcciell an die der Praktiker, wenden. Von solchen Werken, (die in der englischen Literatur, 
w ie ich schon früher einmal hervorhob, in stattlicher Anzahl und z. Th. vortrefflicher Qualität 
vorhanden sind), besitzen wir in Deutschland aus diesem Jahrhundert eigentlich nur das 
Barfuss’sche Populäre Jahrbuch und die bekannte Praktische Dioptrüc von Prechtl. Dass 
letzteres Werk — in seiner Art und für seine Zeit ohne Zweifel eins der ausgezeichnetsten, aber 
ebenso gewiss für den gegenwärtigen Zustand der theoretischen und praktischen Optik längst 
veraltet — noch jetzt, GO Jahre nach seinem Erscheinen, eines der gesuchtesten ist und bei 
Praktikern das beliebteste Ililfsmittcl des Studiums bildet, kann als der deutlichste Beweis 
für meine obigen Behauptungen gelten. 

Das Barfuss’sche 'Lehrbuch erfreute sich in Deutschland ebenfalls weiter Ver- 
breitung; im Jahre 1860 erschien eine Neubearbeitung desselben von Gieswald und 
nunmehr liegt eine solche von M eisei vor, welche, entsprechend den vielfachen Um- 
wälzungen, die auch die praktische Optik in den letzten 30 Jahren erfahren hat, ein voll- 
ständig neues Werk darstellt. Wie der Verf. selbst ganz richtig bemerkt, ist in ihm 
von dem Text der älteren Auflage kaum mehr enthalten, als er unter Nennung des 
Verfassers jedem beliebigen anderen Werke hätte entnehmen können. 

Den Schwerpunkt des Werkes legt der Verf. in die elementare Optik, die Katoptrik 
und Dioptrik. „Dem Praktiker, dem Studirenden , dem Lehrer ein klares Bild von der 
Wirkungsweise der optischen Instrumente zu vermitteln, ist der Hauptzweck desselben . a 
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„Nur elementare mathematische Vorkenntnisse , wie sie für jeden Optiker und Mechaniker 
unentbehrlich sind, werden vorausgesetzt.“ Es wäre vielleicht gut gewesen, diesen Charakter 
und Iidialt des Werkes auch im Titel anzudeuten. Unter »Lehrbuch der Optik* versteht 
doch Jeder zunächst eine Darstellung, welche den geometrischen und physischen Theil der- 
selben gleichmäßig berücksichtigt, während von der letzteren nur die Grundzüge in Form 
eines ganz kurzen Abrisses zur Darstellung gebracht sind. 

Was nun den näheren Inhalt des vorliegenden Werkes betrifft, so kann Referent 
dasselbe nach eingehender Lektüre — unbeschadet einiger Ausstellungen im Einzelnen — 
im Allgemeinen allen denjenigen, an welche es sich ausdrücklich wendet, nur auf das 
Wärmste empfehlen. MeiseUs Optik enthält in ziemlicher Vollständigkeit von der Theorie, 
Anwendung und Praxis der Optik alles dasjenige, was die Grundlagen dieses Wissenszweiges 
bildet. Seine Befähigung für eine Darstellung des theoretischen Theils hatte Vcrf. schon 
vor zwei Jahren durch seine „Geometrische Optik* , Halle 1886, (Interessenten seien auf 
meine Kecension desselben, Zeitsehr. f. Math. u. Physik , hrsg. v. Schlöm üch , 1887 1 verwiesen) 
genügend dargethnn. Wenn nun auch hier die Darstellungsform eine wesentlich andere sein 
musste als dort, nämlich elementar und anschaulich, so muss dem Verf. doch nnchgerühmt 
werden, dass er sich einer solchen nicht minder gewachsen gezeigt hat. Ich möchte einzelne 
Abschnitte, wie die Perspektive, dio Einführung in die Theorie des Sehens und der op- 
tischen Instrumente, und Andere, in ihrer fasslichen, auf natürliche Weise vom Einfachen 
zum Zusammengesetzten fortschreitenden und auf dasselbe vorbereitenden Darstellung als 
geradezu vortrefflich bezeichnen. 

Die Ausführlichkeit, mit der die verschiedenen Abschnitte bezw. Instrumenten- 
gattungen behandelt sind, ist keine ganz glcichmässige. Während z. B. die Reflexions- 
instrumente mit ebenen Spiegeln (spccicll die Heliostaten), die Theorie der einfachen und 
zusammengesetzten Linsen, die Leuchtthunnsysteme, das Auge und die Brillen, Fernrohr 
und Mikroskop, ihrer Bedeutung entsprechend, eine relativ ausführliche und eingehende 
Darstellung gefunden haben, sind die Photometer, die experimentelle Bestimmung der 
Konstanten optischer Systeme und Anderes, kaum minder Wichtiges, entschieden zu kurz 
gekommen. 

Und so ist auch die Art der Darstellung nicht überall eine gleich werthige; denn 
während manche Kapitel, wie ich schon hervorhob, pädagogisch oder, wenn dies besser klingt, 
psychologisch vortreffliche Leistungen sind, und während z. B. die Darstellung der allge- 
meinen Theorie der Linsensysteme und der Abbildung in ihnen (nach Abbe), durch ihre 
Eleganz und Einfachheit frappirt, ist die Abbildung an einer einzelnen spiegelnden oder 
brechenden Fläche so umständlich ausgeführt, so mit unnöthigen Formeln überladen, dass 
sie, für den Anfänger ein gewiss abschreckendes Aussehen gewinnt; die genaue trigono- 
metrische Formel und dazu eine besonders schwerfällige und wenig brauchbare, ist der 
einfachen algebraischen im Gange der Ausführung vorangestellt — was doch gar nicht päda- 
gogisch ist — und die allbekannte Helmholtz 'sehe Formel ( -f */* = x /f) wird erst spät, 
und dann nicht unter genügender Betonung ihrer Wichtigkeit, eingeführt. 

Die spccielle Anleitung zur algebraischen und trigonometrischen Durchrechnung 
bezw. Vorausberechnung von achromatischen Linsen und Prismensystemen werden Praktiker 
gewiss mit Freuden begrüssen. Wenn Verf. sich in der Literatur dieses Abschnittes 
weniger auf die Central- Zeitung für Optik und Mechanik als Quelle periodischer Art be- 
schränkt hätte, so wäre dieses der richtigen Schätzung mancher Punkte gewiss zu Gute 
gekommen. 

Verfasser giebt auch ein kurzes Kapitel über dio Technik der Optik, in welcher 
er sich durchaus nicht als erfahrene Autorität hinstellt, die er aber auf Grund von Ge- 
sehenem, Gehörtem und der Literatur — abgesehen von einigen mit untergclaufenen Ver- 
sehen — recht angemessen darstellt. Bietet dieses Kapitel liaturgemäss dem Praktiker 
keine wesentlichen Neuheiten, so kann es dein ausser der Praxis Stehenden gewiss sehr 
gut zur Oricntirung dienen. 
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Die Ausstattung des Werkes ist als eine reckt würdige zu bezeichnen (n. A. auch 
das kleine Format der früheren Ausgaben gegen das in wissenschaftlichen Werken übliche 
Gross-Oktav vertauscht). Die Figuren, an sich gut ausgeführt, würden ihren Platz ent- 
schieden besser ira Texte, als auf besonderen Tafeln, gefunden haben. 

Dr. S. Czapski. 



Vereins- nnd Personennachrichten. 

Deutsche Gesellschaft ftlr Mechanik und Optik. Sitzung vom 8. Januar 1881b Vor- 
sitzender; Herr Stückrath. 

Nach einigen begriissenden Worten des Herrn Vorsitzenden, in welchen er der Ge- 
sellschaft im kommenden Jahre erfolgreiches Arbeiten und wachsendes Gedeihen wünscht, 
verliest der Unterzeichnete Schriftführer den Jahresbericht für 1888. 

Die Gesellschaft darf auf das vergangene Jahr mit Befriedigung zurückblicken. Durch 
beträchtlichen Zuwachs im Laufe des verflossenen Jahres ist die Zahl der Mitglieder auf 
219 gestiegen und beträgt jetzt 143 hiesige, 70 auswärtige; es schieden im Jahre 1888 drei Mit- 
glieder, durch den Tod hat die Gesellschaft Herrn Florenz Müller verloren. Die Gesellschaft 
hat sich im vergangenen Jahre 10 mal versammelt, zu 13 ordentlichen und 3 ausserordent- 
lichen Sitzungen, in denen ausser zahlreichen technischen Mittheilungen elf grossere 
Vorträge gehalten wurden. Gemeinschaftlich wurde die vierte Ausstellung Berliner Lehr- 
lingsarbeiten besucht; ebenso fanden gemeinsame Besichtigungen der K. Mechanisch- 
Technischen Versuchsanstalt sowie der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt statt. Die 
mit dem Vorstande der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte gepflogenen Unter- 
handlungen werden bei Zusammenkünften dieser wichtigen Vereinigung eine bessere Ver- 
tretung der Präcisionstechnik als bisher herbeiführen. 

Nach Verlesung des Jahresberichts bringt der Schatzmeister Herr Polack den 
Kassenbericht zur Kenntniss der Versammlung; dem Herrn Schatzmeister wird hierauf 
Entlastung ertheilt. 

Unter dem Vorsitze der Wahlprüfungskommission, Vorsitzender Herr Bartling, 
findet sodann die satzungsgemassc Neuwahl des Vorstandes statt. Der langjährige, verdiente 
Vorsitzende Herr Fuess hat zum grössten Bedauern der Gesellschaft wegen Gcschäftsübcr- 
hänfung eine Wiederwahl abgelelint, ebenso der bisherige Schatzmeister Herr Polack. Es 
werden gewählt: 



1. Vorsitzender Herr P. Stückratli, Friedenau hei Berlin, Albestr. 8. 



9 

Ä * n 


r> 


H. Haensch, 


3. 


r> 


Dr. L. Loe wettherz, Direktor der 2. (Techn.) Ab- 
tlieilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


1. Schriftführer 


7) 


L. Blankenburg, 


2. 


n 


A. Baumann, 


Archivar 


7) 


Goettc, Berlin N, Markgrafenstrassc 34. 


Schatzmeister 


n 


0. Himmler, Berlin S. Brandenhurgstrassc 9. 


Beisitzer 


r> 


J. Förster, 




7> 


N. Handke, 




n 


Dr. H. Rolirbeck, 




_ 


G. Polack. 



Im Interesse der Erleichterung des Geschäftsganges wird wiederholt gebeten, Mit- 
theilungen in allgemeinen Angelegenheiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen 
an den Schatzmeister, in Sachen der Bibliothek an den Archivar richten zu wollen. 

Der Schriftführer: Blatikenburg . 



Digitized by Google 




Neunter Jahrgang. Februar 1889. 



Patcttbciup. 



79 



Patentsehau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Vernehrfachte Neigungswaage. Von 0. Fleischhauer in Berlin. No. 43(121 vom 5. August 1887. 

Die vermehrfachte Neigungswaage ent- 
steht, wenn in dem Lustaufhüngepuukt o einer 
gewöhnlichen Neigungswaage eine zweite solche 
Waage auf- 
gchüngt wird, 
im Lastauf- 
hängcpunkt 

dieser eine dritte n. s. f. Infolge dieser Aufhängung wird die 
Bewegung der letzten Wange, in deren Schale der zu wägende 
Gegenstand gelegt wird, vergrössert und ein grösserer Zeiger- 
weg erhalten. Es kann auch die um p drehbare grössere Waage A 
bei z so unterstützt werden, dass sic erst in Bewegung kommt, 
wenn die Last ein bestimmtes Gewicht überschreitet und die 
Ermittlung der kleineren Gewichtsgrössen an der Wange li erfolgen, durch die im geeigneten 
Moment die grössere Waage mitgenommen wird. 





Automatischer Temperaturregulator für Gasfeuerungen. Von O. Böhm in Stuttgart. No. 44531 

vom 25. December 1887. 

Der Regulator besteht aus einem Hahn P mit ver- 
tikal beweglichem Ventil Q, dessen an den zwei Stellen li 
und S geführte Axe auf dem vertikal beweglichen Hebel T 
aufsitzt, an welchen die temperaturempfindliche Spiralfeder u 
drücken kanu. Letztere befindet sich in der unten an dem 
Hahn /* befestigten Kapsel v und sitzt auf einer durch 
eine Stopfbüchse gebenden Axe fest, welche aussen einen 
Zeiger trägt. 

Durch die Thütigkcit des Ventils Q wird der Zutritt 
des Gases zum Brenner, der im Raum herrschenden Tem- 
peratur entsprechend, geregelt. Durch die mittels Schrauben 
rcgulirbarc Oefihung z wird ein Verlöschen der Flamme 
verhindert. 

Apparat zum Anzeigen des Kohlensäuregehaltes der Luft. Von 

E. Martini in München. No. 44831 vom 4. April 1888. 

Dieser Apparat zeigt den Kohlensauregehalt der Luft durch ein elektrisches Läutewerk 
an. Eine in der zu prüfenden Luft brennende Flamme wirkt auf einen Stab a ein. Tritt eine 
Ausdehnung desselben ein, so wird der 
Kontakt zwischen d und e aufgehoben. 

Dieser wird wieder hergestellt bei Zn- 
sammenziehung des Stabes, w'clchc erfolgen 
soll, sobald die Flamme bet grösserem Kohlen- 
säuregehalt der Luft kleiner wird. 






Sohlauchklemme mit durch Schraube begrenzbarem Federdrucke. Von 

No. 43998 vom 23. Oktober 1887. 

Zwei Klemmbacken d und c, von denen d durch eine Feder/ 
auf dem Träger ab nach der festen Backe c hin verschoben wird, können 
zur verstellbaren Begrenzung des die Durchflussoffnung bestimmen- 
den Abstandes beider Klemmbacken mittels der Kcgulirungs- 
sch raube h einander genähert oder von einander entfernt werden. Die 
Schraube h dient dabei zur Einstellung eines Druckstückes, gegen welches 
d infolge des Federdruckes sich anlcgt. 



G. Ludwig in Berlin. 




Digitized by Google 





80 



Zum M T Hw rr rTn Iiimcmmnufo«. 



Ff» DI» W KR» STATT. 




Instrument zum Messen der Intensität eines magnetisohen Feldes. Von G. Miot 

in Pari«. No. 44134 vom 6. November 1887. 

Das Instrument besteht aus einem U-förmigen Kohrc ABC , von 
dessen Mittelsteg B Bich ein Kapillarröhrchen I) abzweigt; letzteres geht in ein 
mit einer Skale verbundenes Kohr F über, das oben mit Verlängerungen der 
Schenkel A und C zusammenhängt ; durch eine Füllung von Quecksilber wird 
ferner ein Erregerstrom derart geleitet, dass das Niveau des Quecksilbers in 
dem Kapillarröhrchen mehr oder minder steigt, sobald der untere Tlieil des 
Rohres in das zu beobachtende magnetische Feld hineingchalten wird. Die 
Vorrichtung stellt sonach im Wesentlichen ein Kapillarelektrometer dar und es 
bildet der Einfluss des magnetischen Feldes auf den durchgelei- 
teten Strom ein Maass för die Intensität des Feldes. 

Röhrenfeder an Spannungsthermometern. Von A. Kampe in 

Quedlinburg. (Zusatz-Patent, zu No. 42500 vom 18. Aug. 

1887.) No. 44735 vom 25. Februar 1888. 

Das innere Rohr und die Kappen sind zum Zwecke 
der Erzielung einer grösseren wirksamen Druckfliiche durch 
linsenförmige Mittelstücke « und halblinsenförmige Endstücke m 
und n ersetzt. 




Rechenapparat. Von O. Lilienthal in Gross-Lichterfelde. No. 44632 vom 8. April 1888. 

Der Rechenapparat besteht aus zwei unter einander liegenden drehbaren Scheiben, wovon 
die obere Scheibe eine Anzahl Löcher mit nebenstehenden Multiplikanden enthält, welche durch 
eine Ocffnung der Deckplatte sichtbar werden, während die darunter liegende Scheibe die Mul- 
tiplikatoren und die Produkte derart angeordnet enthält, dass, wenn ein Multiplikator durch eines 
der Löcher der Scheibe sichtbar wird, das entsprechende Produkt gerade unter der in der ge- 
meinsamen Deckplatte angebrachten Ableseöffnung erscheint. 



Für die Werkstatt. 





Schrauben- und Rohrschlüssel. Bayer. Imhutr. u. GeircrbcbL 1888. S. 7 42. 

Im vorigen Jahrgange dieser Zeitschr. S. 144 machten wir Mittheilung über eine bequeme 
und sehr einfache Vorrichtung zum Fcstxichen von Futtern 
und Rohren, welche namentlich für kleinere Arbeiten äus- 
Berst bequem ist. Das vorliegende, nebenstehend ab- 
gehildctc Werkzeug ist dagegen vornehmlich für schwe- 
rere Arbeiten geeignet und bei einfacher Einrichtung 
ebenso als Rohr- wie als Mutterschlüssel benutzbar. Das 
Werkzeug besteht aus zwei Theilen, dem vorn keilförmig 
zulaufenden Stiel S und dem auf seinem vorderen Theil 
verschiebbaren Maul .1/. Von den Keilflächen ist die 
eine glatt, die andere mit feinen Zähnen versehen. Fig. 1 
zeigt die Anwendung als Rohrschlüssel; hier legt sich 
die glatte Keilfliiclie gegen die eine Maulfläclic und die 
Zähne wirken bei Drehung des Stiels in der Richtung 
des Pfeils wie bei dein früher erwähnten Werkzeuge. 
Bei der in Fig. 2 dargcstellten Anwendung als einfacher 
Schranbschlüssel wird die gezahnte Keilfläche gegen die 
entsprechende Maulfläclic gelegt und die richtige Maul- 
weite durch Vorschieben des Keils eingestellt Ein Stift 
im Stiel verhindert das völlige Merauaziehen desselben 
aus dem Maul. Das Werkzeug ist von den Fabrikanten 



Fif. I. 



Fig. 2. 



Feldhousen & Sherwood in Buffalo, N. V. in den Handel gebracht. 



— N.rhdrork verboten. 

Verleg von JmUiu Springer ln Berlin N. — llntck von Otto Leng« In Berlin C. 
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IX. Jahrgang. Mürz 1880. Drittes Heft. 



Eine Vakuumwaage neuer Konstruktion. 

Von 

Nteptmn Krn*plr, Prof*i**or am k. Folytorbnikom in Badapeat 

Für die k. ungarische Staats-Central-Aichungs-Kommission habe ich die nach- 
stehend beschriebene Waage zur Vergleichung von Normal-Kilogrammen im luftleeren 
oder mit verdünnter Luft gefüllten Raume konstruirt, welche in der bekannten mecha- 
nischen Werkstatt des Herrn Jos.Nemetz in Wien zu meiner vollen Zufriedenheit 
ausgeführt worden ist. 

Das Bcdürfniss für die Herstellung von Vakuum waagen ist erst neueren 
Ursprunges und machte sich geltend, als man bei der Vergleichung von Normal- 
gewiehten immer weitergehende Anforderungen an die Genauigkeit stellte. Diese 
Hessen sich nur unter der Voraussetzung einer sehr genauen Keuntniss des Luft- 
gewichtes während der Vergleichung erfüllen, wie sie selbst durch die präcisestcn 
meteorologischen Bestimmungen nicht hinreichend zu erlangen war. Ich fand bereits 
1870 in dem Museum des französischen Meter-Komitee zu Paris eine Waage von 
Delcuil 1 ) vor, welche für Wägungen im luftleeren Raum eingerichtet war. Bei 
derselben musste jedoch der Recipient jedes Mal geöffnet werden, um ein Gewichtstück 
auf die Waagschalen zu legen. Alsdann musste die Luft vonNeuem ausgepumpt werden. 

Wesentlich vollkommner war die Einrichtung der Vakuumwaage, welche 
Bunge für das Bureau international des poids et mesures geliefert hatte. Nichtsdesto- 
weniger entsprach dieselbe ihrem Zwecke, nicht vollständig, da die, Waagschalen 
nicht zum Arretiren eingerichtet und die Auflagerung der kleinen Zulagegewichte 
auf den Schalen dieselben nielit hinreichend gegen das Herabfallen sicherte. Nach- 
träglich ist diese Waage von Herrn P. Stückrath in Berlin umgearbeitet worden und 
funktionirt gegenwärtig viel sicherer. 

Die Gesichtspunkte, welche mich bei der Konstruktion der hierzu beschreiben- 
den Waage leiteten, waren die folgenden: 

1. Alle Bewegungen, welche die Manipulation der Wägung erfordert, sollen von 
Aussen in das Innere des Rccipicntcu geleitet werden, ohne den letzteren zu berühren. 

2. Die Waage soll vier Arretirungen besitzen und zwar für den Waagebalken, 
für die Gehänge, für die Schalenträgcr und für die Schalen selbst. 

3. Die Gewichte sollen nach dem Gauss’schen Wägungsverfahren umgesetzt 
werden können. 

4. Gewichtsdifferenzen bis 400 Milligramm sollen durch Gewichtszulagen, 
welche um je ein Milligramm steigen, ausgeglichen werden können. 

*) V'crgl. Löwenherz, Bericht über die Wissenschaft!. Instrumente auf der Ausstellung 
in London 1876. 
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Diesem Programm ist in folgender Weise genügt worden. 

Die Waage, welche nachstehende Fig. 1 perspektivisch darstellt, ist auf einer 
starken runden Gussstahlplatte A aufgebaut. In der Mitte dieser Platte ist die Trag- 
säule B der Waage befestigt. Im unteren Theil der Säule befindet sich eine, die 
Arretirungsexeenter tragende horizontale Welle, deren Drehung von dem in Fig. 1 
links vorn sichtbaren Handgriffe C einer horizontalen Welle c aus erfolgt. Die Be- 
wegung desselben wird durch Kegelräder mittels der Vertikalaxc D, welche durch 
eine in die Grundplatte luftdicht eingesetzte stählerne Stopfbüchse gellt, in das 
Innere übertragen. Zur Sicherung der Dichtung zwischen Stopfbüchse und Axe sind 



KaPBFäa, V aki'I'HWa A flP. ZtrwcinurT rCR IxrrarifBrrMxrroB. 



Pi». 1. 



an allen so durch die Grundplatte geführten Axon Schälchen q befestigt, in welche 
Quecksilber gegossen wird (Fig. ila a. S. 84). 

Der Bulken W ist wie gewöhnlich rahmenartig durchbrochen, mit schräg- 
gestellten Verbindungsstreben versehen und zwar aus einer massiven Platte heraus- 
geschnitten. 

Die Schneiden sind aus schwarzem Feuerstein, die drei Planlager aus Karneol, 
welches Material vom Verfertiger der Waage für grössere Belastungen vielfach ange- 
wendet wird und sich gut bewährt hat. Die Mittelschneide ruht der ganzen Länge 
nach auf ihrem Lager, welch’ letzteres in einer Kulisse gut eingepasst ist, aber zur Er- 
leichterung der Abnahme des Balkens herausgezogen werden kann. Durch diese Art 
der Einfügung wird eine Deformation des Lagers, welche bei gewaltsamer Erpressung 
leicht eiutritt, vermieden. Die Befestigung der Endschneiden ist so angeordnet, dass 
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ihre Justirung parallel zur Mittelschneide unabhängig von der Berichtigung der Arm- 



längen erfolgen kann. 

Zu diesem Beliufe ist, wie aus Fig. 2 ersichtlich, das verstärkte Ende des 
Balkens n oben mit einer ebenen Fläche versehen, in welche eine flache cylindrische 
Senkung hineingearbeitet ist. Eine Platte b ist auf der unteren Fläche mit einem 
passenden Zapfen versehen und durch die Schraube s mit a verbunden. Eine feine 
Drehbewegung der Platte b um den Zapfen wird durch zwei Schräubchen s, und si 



ermöglicht, welche 
durch zwei seitlich 
über « greifende An- 
sätze von b gehen 
und sich gegen « 
stützen. Auf der 

oberen Fläche von b rij. 2 «. 

gleitet das die 
Schneide enthaltende 
Klötzchen c , welches 
durch eine Ausspa- 
rung, mit der es auf b 
gepasst ist, an jeder 
Drehung gegen b ver- 
hindert wird. Mittels 
der Schräubchen s, s, kann das Klötzchen c mit der Schneide in der Richtung des 
Balkens verschoben werden. 

Die Gehänge EE sind durch je zwei gekreuzte Spitzengelenke mit den 
Schalenträgern FF verbunden, deren Form aus der Figur 1 ersichtlich wird. Die 
der Säule H zunächst liegenden herabhängenden Arme na der Schalenträger sind 
gegabelt, um für die Zulagegewichte Raum zu schatten, und ihre horizontal nach 
aussen gebogenen Enden mit Spitzschrauben versehen. Die äusseru Arme bb tragen 
jo eine horizontale Querleiste, deren Enden ebenfalls mit Spitzschrauben versehen 
sind. Auf diesen vier Spitzen ruht die Gewichtsschale .), welche von einer viereckigen 
Platte mit zwei anfgebogenen Kanten und entsprechend angebrachten Vertiefungen 
gebildet wird. Zur Arretirung und zur Beruhigung seitlicher Schwingungen der 
Schalenträger dienen für jeden derselben drei von der Excenterwclle aus durch Ver- 
mittlung von Zugstangen d mittels Kniehebeln /"(Fig. 3b a. f. S.) vertikal bewegliche 
Stifte ec, deren zwei in Spitzen endigen, welche von unten her in passende Höhlungen 
der Schalenträger greifen. Diese Höhlungen sind überall so gestaltet, dass die erste 
eine konische, die zugehörige zweite eine rinnenförmige Vertiefung bildet. 

Die Vertauschung der Gewichte erfolgt zusammen mit den Schalen durch 
die folgende Einrichtung. Auf der Grundplatte ist centrisch ein flacher Ring R 
(Fig. 1 und 3a) mit eingedrehter Nuth befestigt, welche einem Kranz K als Lauf- 
fläche dient. K hat unten einen nach innen ragenden Rand, welcher mit Zahnung ver- 
sehen ist. Einen ebensolchen, jedoch nur theil weise verzahnten Rand hat ein 
zweiter Kranz K , , welcher im ersteren leicht passend sich befindet. In der Wand 
von K befinden sich in gleichen Abständen auf dem Umfange vertheilt vier gegen 
die Basis um etwa 45° geneigte Schlitze S, in welche vier entsprechend in K, be- 
festigte Zapfen z hineinragen. Zwei von diesen, welche diametral gegenüberstehen, 
haben eine prismatische Verlängerung, welche in den vertikalen Schlitz eines ausser- 
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halb desKranzes K stehenden Ständers T gerade hineinpasst. Wird mittels eines vertikal 
stehenden Zahnrades Z (Fig. .’lb), welches durch eine Kegclradübertrngung von dent 

Handgriff G(Fig.l) einer horizontalen 
Hohlwelle g aus bethätigt wird, der 
ilussere Kranz K gedreht, so ist A", 
zunitchst an der Drehung verhin- 
dert, steigt aber in Folge der 
Schraubenwirkung der vier schrä- 
gen Schlitze S in K mittels seiner 
Zapfen und durch dieselben geführt 
in dio Höhe. Mit K, sind zwei dia- 
metral gegenüberliegende Hebc- 
kreuze II verbunden, welche in 
den beiden Endlagen unter den 
Schalen .7 sich befinden und diese 
bei der Hebung von K, mit vier 
Spitzen vom Schalentriiger abheben. 
Die Hebung ist beendet, sobald 
die prismatischen Verlängerungen 
der Führungstifte den höchsten 
Punkt der Ständer T über- 
schritten haben. Alsdann nimmt auch der innere Kranz A', nebst den Schalen 
und Gewichten an der Drehung TheiL Von der inneren Verzahnung von K, sind 

diejenigen Zähne fortgelassen, 
welche den beiden um 180 Grad 
auseinandcrliegenden Stellungen 
entsprechen , in welchen die He- 
bung und Senkung erfolgt. 
Fig. 1 zeigt K, in der höchsten 
Stellung mit den Schalen und 
Gewichten belastet während der 
Bewegung der vorderen Schale 
von links nach rechts. Ist eine 
Drehung vollendet, so stehen 
die prismatischen Verlänge- 
rungen der Stifte wieder genau 
über den vertikalen Schlitzen in 
T, das treibende Zahnrad steht 
nur in Eingriff mit der iunern 
Verzahnung von K und es ge- 
nügt ein geringes Rückwärts- 
drohen, um A', zu senken, wobei 
die Sclditzo in T den Kranz A', 
führen und die Schalen sammt 
den Gewichten auf die Schalcn- 
Fij. sb. träger nicdcrlasscn. 

Das Auflegen der Zulagegewichtc auf den Rand der Waagschalen erfolgt 
durch Hebel 0, die an ihrem hinteren Ende drehbar gelagert und am vorderen 



Digitized by Google 



Neunter Jahrgang. Miln 1889. 



KlU'Bpfeß, VaKITMWAAOB. 



85 



Ende mit Zapfen versehen sind, auf welche die Reitergewichte gehängt werden. 
Die Hebel werden durch Excenter in Bewegung gesetzt, welche, wie in Fig. 4 
schematisch angedeutet ist, so augeorduet sind, dass jeder Hebel seine Bewegung erst 
beginnt, nachdem der vorhergehende eine Drehung um etwa 40 Grad fast vollendet 
hat. Dabei legt der Hebel sein Reitcrgewiclit, welches einen nach der Schale ge- 
richteten Haken besitzt, auf die aufgebogene Schalenkante ab und senkt sich dann 
so tief, dass er von der Schale bei Schwingen des 
Balkens nicht erreicht wird. Man braucht drei 
Gattungen von Reitergewichten : 3 Stück zu 100 mg, 

10 St. zu 10 mg und 10 St. zu 11 mg und es sind 
dementsprechend 20 Hebel vorhanden, welche auf 
3 Axen angeordet sind. Aus den schematischen 
Figuren 0 ist die Anordnung der drei von den Griffen 
LMN (Fig. 1) bewegten, entsprechend mit ln in 
bczeichnetcn Vertikalaxen ersichtlich; ebenso ist 
darin die Anordnung der einen Hcbclrcihe neben- 
einander im Grundriss dargestellt. Der Ausgleich 
der Differenz der zu vergleichenden Gewichte erfolgt systematisch, indem zuerst die 
Hunderter, dann die Zehner und endlich die Einheiten des Milligramm zugclegt 
werden. Das letztere geschieht dadurch, dass auf der einen Seite 11 mg, auf der 
anderen 10 mg angehängt werden. Dies ist zweckmässiger als die direkte Zufügung 
von Stücken zu 1 mg, da diese wegen ihrer Kleinheit nicht gut verwendet werden 
können. Die Bruchtheilc des Milligramm werden an der Skale der Waage, deren Em- 
pfindlichkeit besonders bestimmt wird, abgelesen. 

Die optische Ablesung der Skale ist bei meiner Waage eigentümlich und 
unterscheidet sich von allen anderen vorteilhaft dadurch, dass sie eine solide 
Fundirung weder der Waage noch des Fernrohrs erfordert. In der Längsrichtung 
des Waagebalkens, in gleicher Entfernung von der mittleren Schneide werden 
zu beiden Seiten Skalen in vertikaler Stellung fest angebracht, in der Mitte des 
Waagebalkens aber zwei kleine achromatische Glasprismen, ähnlich wie bei dem 
Prismenkreuz von Bauern feind befestigt. Die Strahlen, welche von den Theil- 
strichen ausgehen, treten an der Kathetenfläche der Prismen ein, werden an der 
Hypotenusenflächc gegen die andere Kathctcnflächc reflektirt und treten in das 
Fernrohr, welches mit den Prismen in gleicher Höhe angebracht ist. Man sieht 
im Gesichtsfeld beide Skalen nebeneinander, und wenn der Waagebalken in 
Schwingungen gerütli, bewegen sich die Bilder in entgegengesetzter Richtung. Die 
eine Skale hat Millimeter , die andere Centiineter-Theilung und man beobachtet 
bei der Umkehrung der Bewegung der Bilder den Millimelerstrich, welcher mit 
einem Centimeterstrich zusammcnfällt. Es ist dabei gleichgiltig, welcher Ccntimeter- 
6trich abgelesen wird; man liest an dem in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheinenden 
ab und reduzirt diese Ablesung auf denjenigen Centimeterstrich , welcher der Ruhe- 
lage entspricht und als Index gilt. Diese optische Ablesung ist nachträglich an vielen 
anderen Präcisionswaagcn angebracht und mit bestem Erfolg angewendet worden. 
Die Koincidenz der Bilder ist unabhängig von der etwaigen Verstellung des Fern- 
rohrs während der Beobachtung. Auch eine kleine Bewegung der Waage hat keinen 
Einfluss auf die relative Lage der Bilder, insofern nicht eine bedeutende Erschütterung 
der Waage eintritt, was eine plötzliche Aenderung des Schwingungsbogens, der 
Amplitude und eine Unterbrechung der Kontinuität in der Beobachtungsreihe nach 
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sich ziehen würde. Die Waage lässt sich demnach in jedem Zimmer aüfstellen. 
Besser ist es natürlich, wenn man den Fussboden ausschneidet und das Gestell der 
Waage auf die Unterfüllung des Fussbodens stellt, um die Erschütterung des letzteren 
abzuhalten. Die Waage ist mit einer auf der Grundplatte durch Schleifen gedichteten 
Glocke bedeckt, welche in der Richtung des Waagebalkens zwei Durchbrechungen 
und senkrecht dazu eine dritte Oeffnung hat, die sämmtlich mit ebenen Glasplatten 
geschlossen sind. 

Zur Verbindung mit der Luftpumpe und Barometer, sowie zum Einlassen von 
Luft sind zwei Rohre V (j (Fig. 1) mit Halm Verschluss durch die Grundplatte geführt 



Ueber das Eindringen von Wasser in die Glasoborfläehe. 

Von 

Dr. O. .HchOtt in Jena. 

Iin Jahre 188.‘1 wurden dem Verfasser von der Kaiserlichen Normal-Aichungs- 
Kommission einige Bruchstücke von Thermometerröhren übergeben, welche nach 
mehrtägigem Aufenthalt in siedendem Wasser durch die ganze Wandstärke des 
Glases gehende hakenförmige Sprünge gezeigt hatten und bei gelinder Berüh- 
rung in grössere zusammenhängende Stücke zerfielen. Als Verfasser die Frag- 
mente in der Gasflamme erhitzte, so dass der Siedepunkt des Wassers über- 
schritten wurde, löste sieh von der Ausseuflächc eine dünne Glasschicht in feinen 
amorphen Schuppen ab, während die innere Wandung unverändert blieb. Die 
Oberfläche hatte vor dem Erwärmen irgend welche sichtbaren Veränderungen nicht 
erkennen lassen. Es hegt nahe, aus diesem Verhalten den Schluss zu ziehen, dass 
die Aktion des Wassers nicht blos in einer Auflösung der das Glas zusammen- 
setzenden Verbindungen besteht, sondern sich durch Eintritt von Wasser in die 
äussersten Schichten des Glases bemerkbar macht. Die durch schnelle Verdam- 
pfung des Wassers beim Erwärmen eintretenden lokalen Spannungen siud die Ursache 
des Entstehens der feinen Absplitterungen. 

Im Hinblick auf den ausgedehnten Gebrauch des Glases für grundlegende 
Maassbestimmungen in der Physik und Chemie schien es von Bedeutung zu sein, 
der oben ausgesprochenen Vermuthung an einigen Glassorten weiter nachzuforschen. 

Zu diesem Zwecke wurden in einer grossen Porzellanschale die zu unter- 
suchenden Gläser in Form von Röhren oder Scheibchen (um eine Bestimmung des 
Oberflächcninhaltes zu gestatten) fünf Tago lang mit heissem dcstillirten Wasser 
auf dem Wasserbade digerirt, derart, dass die Erhitzung des Wasserbades nur 
während der Tageszeit stattfand. Die Gläser wurden erst mit Wasser, Alkohol und 
Acther sorgfältig gereinigt, mehrere Stunden über Schwefelsäure getrocknet und 
erst vor der Behandlung mit Wasser, dann nach dieser und schliesslich nach Er- 
hitzen im Trockenschrank bis auf 150° gewogen. Die Behandlung der Gläser geschah 
mit möglichster Vorsicht. Man konstatirte, dass eine Gewichtsveränderung höchstens 
bis zu 2 oder 3 Zehntel eines Milligramm eintrat, wenn man die Gegenstände nach 
einer ersten Wägung einige Stunden an der Luft liegen Hess, in der vorgenannten 
Weise von Neuem reinigte und die Wäguug wiederholte. 

Das Ergcbniss der Prüfung nachstehender Glasarten war folgendes: 

1) Thüringer Glas untergeordnetcrQualität7’. Analyse: K,0 7,32; Na,0 15,87: 
Ca 0 5,66; Al, 0, -f Fe, 0, 2,11; Mg O 0,24; Si 0, 68,69. 
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6 Röhren von 1,666 qdm Oberfläche mit einem Gewicht von 32,9073 g 

Gewichtsverlust nach Behandlung im Wasser 0,0176 „ 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0107 „ 

n „ nach Erhitzen auf 150° 0,0081 „ 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0049 „ 

Nach Erwärmen im Wasser war die Glasoberflächc unverändert; nach Er- 
hitzen auf 150° im Luftbade korrodirte sie vollständig und Hess reichlich Ober- 
flächenpartikelchen in Form kleiner Schuppen abfallen; der Verlust von 8,1 mg ist also 
nicht allein Wasser gewesen. 

2) Besseres Thüringer Glas F. Analyse: K, O 6,38; Na, 0 16,01; CaO 7,24; 
Al, 0,3; Fe, 0,0,42; Mg 0 0,26; Mn O 0,48; As, 0, 0,24;») Si 0, 69,02. 

Dieses wurde in dreifacher Art untersucht: 

a) Nach zweijährigem Lagern an der Luft. 

b) Nach voraufgegangenor Erwärmung auf 150°. 

c) Nach Erhitzen bis zum beginnenden Erweichen. 

a) Zwei Röhren von 3,956 qdm Oberfläche und einem Gewicht von 23,4593 g 
Gewichtsverlust nach der Behandlung im Wasser .... 0,0139 „ 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0035 „ 

„ „ nach Erhitzen im Trockenraum auf 150° . 0,0032 „ 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0008 „ 

Nach der Entnahme aus dem Wasser schien die Oberfläche dieses Glases 
durchaus unverändert; nur nach Erhitzen im Trockenschranke bemerkte man sehr 
feine, zahlreich die ganze Oberfläche bedeckende Risse, ohne dass indessen Glaspar- 
tikelchcn abgesprungen wären. Die günstigere Zusammensetzung diesesGlases erklärt 
es, dass die Veränderung der Oberfläche nicht so weit geht wie bei dem vorigen. 
Das aus der Glassubstanz entweichende Wasser ist nicht in so grosser Menge und 
bis zu einer Tiefe cingedrungen , um die Zerstörung der wasserhaltigen Glashaut 
zu veranlassen. 

b) Zwei Röhren von 3,67 qdm Oberfläche mit einem Gewicht von 18,2912 g 
wurden, bevor sie der Behandlung mit Wasser ausgesetzt 

wurden, auf 150° erwärmt; Verlust hierbei 0,0004 „ 

Gewichtsverlust nach der Behandlung mit Wasser .... 0,0091 „ 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0025 „ 

„ „ bei Erhitzen auf 150° nach der Behandlung 

mit Wasser 0,0031 , 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0008 „ 

Die nach Erhitzen im Trockenraum entstandenen Risse waren sehr fein und 
kaum mit blossem Auge zu erkennen. Die Resistenz der Oberfläche war schon 
nach voraufgegangenem Erwärmen auf 150° günstiger geworden. 



') Dieser Gclmlt au Arsensäurc ist nnr von Zeit zu Zeit in wechselnder Menge zu beob- 
achten; er erklärt sich ans dem in den thüringer Hütten üblichen Verfahren, die lleberbleibsel 
von der Anfertigung der mit Emaille belegten Röhren den nächsten Glasschinelzungeu beizn- 
misehen. Die benutzte Emaillo enthalt etwa 0 bis 10t Arsensäurc; sie kann sich in solchem 
Maasse im Glase ansammeln, dass die Böhren während der Arbeit vor der Gebläselampe sich mit 
einer braunen OberflUclienschicht bedecken. Dieses Itraunwerden des Glases durch Arsen ist ge- 
legentlich eines Vorkommnisses in der Friedrieh’sehen Hütte in Stützerbach vor einigen Jahren 
konstatirt und vom Verf. durch entsprechende Laboratoriumsversuche bestätigt worden. 
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c) Zwei Röhren von 3,626 qdm Oberfläche im Gewicht von . . 22,1298 g 

Gewichtsverlust nach Behandlung im Wasser 0,0067 „ 

„ „ pro qthn Oberfläche 0,0018 „ 

„ „ nach Erhitzen auf 150° 0,0023 „ 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0006 „ 



Es waren bei diesem Glase auch mit bewaffnetem Auge keine Oberflächen- 
risse zu sehen. 

Eine frische Glasoberfläche, wie sie durch kurz voraufgegangene Anfertigung 
oder erneutes Erweichen hergestellt werden kann, ist gegen Wasser widerstands- 
fähiger als eine solche, welche schon längere Zeit den atmosphärischen Einflüssen 
ausgesetzt gewesen ist. 

3) Im hiesigen Laboratorium dargestelltes Glas XVIII (Zusammensetzung: 
Na, O 13); Pb 0 10*.; Zn 0 71; B, O, 31; SiO, 661). 

Vier offene Röhren von 3,39 qdm Oberfläche und einem Gewicht von 26,0467 g 



Gewichtsverlust nach Behandlung im Wasser 0,0042 „ 

„ „ auf 1 qdm 0,0012 „ 

„ n nach Erhitzung auf 150° 0,0000 , 



Die Oberfläche zeigte einen bläulichen Schiller ohne, sonstige Armierung der 
Beschaffenheit. 

4) Glas XXII (Zusammensetzung: Na, O 14, K, O 14, Ca O 6, SiO, 66%). 
Die Röhren zeigten schon nach 36stündigem Aufenthalt im warmen Wasser 

zahlreiche unregelmässige Sprünge und zerfielen theilweise. Die Oberfläche wurde 
rauh. Durch Erhitzen auf 150° fand eine bedeutende Abblätterung der Oberfläche 
statt und die Glasmasso war mit zahllosen Rissen durchsetzt. Unter diesen Verhält- 
nissen war natürlich an eine zahlenmSssige Feststellung der Verluste nicht zu denken. 

5) Im hiesigen Ilüttenbetriebe geschmolzen: Glas 3 III (Zusammensetzung: 
Na, 0 16; CaO 16; Al, 0, 2; B, 0, 4; SiO, 62%). 

15 Röhren von 10,14 qdm Oberfläche und einem Gewicht von 98,9257 g 



Gewichtsverlust im dostillirten Wasser 0,0566 „ 

„ „ auf 1 qdm 0,0055 „ 

„ „ durch Erhitzen auf 150° 0,0000 „ 



Die Röhren hatten einen schwach bläulichen Schiller angenommen, sonst war 
keine Veränderung zu bemerken. 

6) Glas 6 III (Zusammensetzung: Na, O 15; K, O 5; Al, 0, 5; B, O, 2; 



Si 0, 73%). 

18 Röhren mit 13,02 i/dm Oberfläche im Gewicht von . . 159,2161 g 

Gewichtsverlust im Wasser 0,0117 , 

„ „ pro qdm Oberfläche 0,0009 „ 

„ „ durch Erhitzen auf 150° 0,0096 „ 

„ „ pro qdm Verlust 0,0007 „ 

Oberfläche unverändert. 



7) Glas 15 III (Zusammensetzung: Na, 08, K,09, CaO 7, ZnO 7, A1,0, 2, 
Si 0, 67 %). 

10 Rühren mit 6,562 qdm Oberfläche und im Gewicht von 31,1829 g 



Gewichtsverlust im Wasser 0,0059 „ 

„ „ pro qdm 0,0009 „ 

„ „ durch Erhitzen auf 150° 0,0004 n 

„ „ pro qdm 0,00006 „ 
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8) Glas 13 IH (Zusammensetzung: K, O 15, Zn O 20, B, O, 7, Si 0, 58 J). 
1 1 Röhren mit 7,90 qdm Oberfläche und im Gewicht von . 74,8306 g 

Gewichtsverlust nach Behandlung im Wasser 0,0126 „ 

n n pro qdm 0,0016 „ 

„ „ nach Erhitzen auf 150° 0,0019 „ 

n „ pro qdm 0,00024 „ 



Man ersieht aus diesen Zahlenangaben den Gewichtsverlust des Glases durch 
die lösende Wirkung des Wassers und erkennt die vom Glase in seine Substanz 
aufgenommene Wusscrmenge, bezogen auf die vom Wasser berührte Flächeneinheit 
(qdm). In die Augen fallend ist hierbei der Unterschied der reinen Natrongläser 
und der kalihaltigen Gläser; während die ersteren ein Erwärmen auf 150° gestatten, 
ohne ihr Gewicht zu verändern , ist bei den letzteren — besonders in den weniger 
widerstandsfähig zusammengesetzten Arten — ein wohl erkennbarer Wasservcrlust zu 
konstatiren, der sich mehrfach durch Veränderungen der Obcrflächenbcschaffenheit 
(Abschuppen oder Rissigwerden) äussert. Erhitzt man vielgebrauchte Laboratoriums- 
geräthe (Reagensröhren, Beehergläser, Spritzflasehen) aus gewöhnlichen Glassorten, 
die dauernd mit Wasser in Berührung gewesen sind, in der Gasflamme, so findet 
man bekanntlich häufig feine Oberflächenrissc, die auf Entweichen des aufgenom- 
menen Wassers zurückzuführen sind. Manche leicht schmelzbare, wenig Kalk haltende, 
mit Kali zusammengesetzte Glassorten ziehen, wenn sie lange genug liegen, schon aus 
der Atmosphäre genügend Wasserdampf an, um bei naehhorigem Erhitzen jene rissige 
Oberfläche zu zeigen, wie man sie vielfach an Lampencylindem, die lange Zeit 
unbenutzt gelegen haben, beobachten kann. 

Die drei hier dargestellten Kaligläscr No.547, 564 nnd 563 mit einem Kali- 
gchalte von 33, 35 und 42 % zogen durch mehrwöchentliches Lagern an der Luft so 
viel Wasser an, dass sie unter dem Einflüsse der Wärme eine beträchtliche Absplit- 
terung kleiner Glasfragmente zeigten. Durch längeres Liegen bedeckten sich diese 
Gläser mit einer runzeligen Haut, welche man bis zu einer gewissen Tiefe mit einem 
Messer in ähnlicher Weise wie Horn abschaben konnte. Nach einigen Jahren hatte sich 
die Rinde von 563 immer mehr verdickt, und floss allmälig vom Kern ab, obschon sie 
den Eindruck eines festen Körpers machte. Die abfliessende Masse bewahrte, soweit 
sie nicht durch dieEinwirkung der Kohlensäure äusserlich zersetzt wurde, vollkommen 
ihren amorphen Charakter. Durch andauerndes Erhitzen auf 200 bis 300° blähte sie 
sich auf und verwandelte sich unter Beibehaltung der amorphen Beschaffenheit in 
eine bimsteinartige Masse. 

Reichlich Natron haltende Gläser, wie No. 232 (SiO, 45, Na, 0 20 und Ba O 35) 
und 107 (Si O, und Na, O), waren zwar ebensowenig haltbar wie die mit Kali zu- 
sammengesetzten; der Beginn der Veränderung äusserte sich hier durch eine kry- 
stallinische Kruste, welche sich von dem glasartigen Kern leicht ablöste. Die An- 
wendung höherer Wärme brachte im Ucbrigcn keine Veränderung der Oberfläche 
zu Stande. 

Aus dem angeführten Verhalten geht hervor, dass wasserhaltiges Kalisilicat 
seinen glasigen Charakter beibehält, auch wenn grössere Mengen Wasser aufge- 
nommen werden, dagegen wird wasserhaltiges Natronsilieat stets krystallinisch. 

Das Bestehenbleiben einer amorphglasigen Schicht, auch bei ungünstiger Zu- 
sammensetzung ist für die Kaligläser insofern von Vortheil, als sie durch dauernde 
Einwirkung des Wasserdampfes der Atmosphäre nicht wie die Natrongläser matt 
werden, sondern eine glänzende Oberfläche behalten. 
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Für feinere Verwendungen zu chemischen und physikalischen Zwecken ist 
es angebracht, derZusanunensetzung desGlases besonclereAufmerksamke.it zu widmen 
und darauf zu achten , ob der Ein- oder Austritt von Wasser au der Oberflächen- 
schicht von kalihaltigen Gläsern nicht Fehlerquellen bilden kann. Will man solche 
Vorkommnisse möglichst ausschliesscn, so thut man gut, sich der Natrongläser zu 
bedienen. 



Neue Registrirapparate für Regenfall und Wind, mit elektrischer 

Uebertragung. 

Von 

Dr. A. Npnmir und R. Fucnm in Berlin. 

Die Registrirung derWindgeschwindigke.it vermöge elektrischer Uebertragung 
geschieht meistens nach dem Princip des Chronographen, d. h. in solcher Weise, 
dass die Uhr einen Papierstreifen gleichförmig voranbewegt, während das Robin- 
son’sche Schalenkreuz nach einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen auf dem 
Papierstreifen eine .Marke erzeugt. Diese Marken folgen einander um so schneller, 
je grösser die Windgeschwindigkeit ist; diejenige Grösse, auf deren Messung die 
Bestimmung der Windgeschwindigkeit beruht, nämlich der Abstand zwischen je 
zwei Marken, ist demnach um so kleiner, je grösser die Windgeschwindigkeit ist, 
und es liegt auf der Hand, dass hierbei kleine Messungsfehler des Markenabstandes 
einen um so grösseren Fehler in der Bestimmung der Windgeschwindigkeit nach 
sich ziehen werden, je mehr die letztere anwächst 1 ). Sollen also die grossen Wind- 
geschwindigkeiten mit einiger Genauigkeit gemessen werden, so muss man die kon- 
stante Geschwindigkeit des Papierstreifens sehr gross wählen; dann liegen aber bei 
kleinen Windgeschwindigkeiten die Marken unleidlich weit auseinander und überdies 
ist der Papierverbrauch ein unnütz grosser, da ja stürmische W’inde zu den Aus- 
nahmen gehören. 

Ganz besonders auffällig werden aber die letzterwähnten Uebclstände, wenn 
man den Regen fall in entsprechender Weise rogistrirt, indem man sich z. B. der 
Hornor’seheti Wippe (TV in Fig. 1 a. f. S.) bedient, welche nach einer bestimmten 
Regenmenge umkippt und dabei einen elektrischen Stromschluss ausfuhrt. — Während 
ein Anemometer fast immer in Bewegung ist, kommt der Regenmesser nur dann 
und wann zur Thätigkeit; es kann hier Vorkommen, dass die Uhr des Regenmessers 
wochcn- und monatelang den Papierstreifen voranschiebt, ohne dass der Papier- 
verbrauch irgend einen Zweck hat; will man aber hierbei sparen, so werden bei 
den stärksten Regengüssen die Marken so nahe zusammcurücken, dass sie kaum 
mehr von einander zu unterscheiden sind. 

Für jene beiden meteorologischen Elemente kann man nun diese Schwierig- 
keiten in folgender Weise umgehen: man kehrt die Sache um und richtet es so ein, 
dass der Papierstreifen durch den Einfluss des betreffenden meteorologischen Ele- 
mentes vorangeschoben wird, während die Uhr die Marken erzeugt; alsdann ist 

*> Theoretisch behandelt in dieter SCuiUchr. 1882. S. 206 . wo auch die Vorläufer der im 
Folgenden zu beschreibenden Apparate besprochen sind. Wir wiederholen hier kurz die Ableitung: 
Ist v die Windgeschwindigkeit, s der Raum zwischen zwei Marken, und r eine lvonstaute, so hat 
man: v= c h , woraus folgt: de — — (*/■*) ds oder, wenn h aus der ersten Uleichung aubstituirt wird: 
de — (•*/, ) d.'. Wenn nun d* einen bei der Messung von* begangenen Felder bedeutet, so be- 
zeichnet de den dadurch hervorgerufenen Fehler in der Bestimmung von e, und man sieht, dass 
letzterer — bei gleicher Grösse von dr — dem Quadrate der Windgeschwindigkeit proportional ist. 
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z. B. die Windgeschwindigkeit v der Strecke s zwischen zwei Marken proportional: 
e = Ci *, und man sieht, dass, wenn s beispielsweise mit der Genauigkeit ’/ioo be- 
stimmt wird, dieses auch stets mit der Windgeschwindigkeit v der Fall ist. — 
Dasselbe gilt natürlich auch beim Regen. 

Bei der ausführlichen Publikation der Aufzeichnungen meteorologischer 
Rcgistrirapparate pflegt man sich auf die Angabe der numerischen Stundenwerthe 
zu beschranken. Dementsprechend erscheint cs angemessen, zu jeder vollen Stunde 
eine Marke von der Uhr erzeugen zu lassen; alsdann ist die Stundenmenge des 
Windes oder Regens dem Papierstücke zwischen zwei Marken proportional und 
kann ohne jede Rechnung mit Hilfe eines in gleiche Abständo gcthcilten Maass- 
stabes gemessen werden. 

Auf diese Weise würde indessen manches interessante Detail ganz verloren 
gehen; man würde z. B. bei schnell vorübergehenden Erscheinungen, wie die Ge- 
witter es meistens sind, häufig über den eigentlichen Gang der Elemente gar 
nichts erfahren. Diesem Ucbelstande kann man aber leicht abhelfen, ohne des vorher 
besprochenen Vortheils verlustig zu gehen, und zwar in folgender Weise: Ver- 
möge der Uhr erthcilt man einem Schreibstifte eine gleichförmige Bewegung, quer 
über den Papierstreifen hinweg, so zwar, dass derselbe in einer Stunde vom linken 
zum rechten Rande des Papierstreifens gelangt, um Ende einer jeden Stunde aber 
nach dem linken Rande des Streifens zurückschnellt. (Der Ausdruck „Rand“ ist 
hierbei nicht ganz wörtlich zu nehmen.) Der letztere Theil der Bewegung liefert dann 
die oben als nothwendig erkannten Stunden marken. Das 
ganze Ergobniss ist eine vollkommen kontinuirliche Auf- 
zeichnung, deren Einzelheiten nötigenfalls zur Ver- 
wendung bereit sind. Diese bereits tu dieser Zeitschrift 
1882, S. 206 erörterten Prineipien sind bei einem 
mechanisch registrirenden Anemographen, welcher in 
dieser Zeitschrift 1884, S. 300 beschrieben ist, zur An- 
wendung gekommen. Gegenwärtig liegt der Apparat in 
einer modificirten Ausführung vor, bei welcher die 
Uebertragung sowohl der Geschwindigkeit als auch der 
Richtung des Windes mit Ililfc des elektrischen Stromes 
geschieht (Fig. 5 S. 94 und 9 S. 97). Entfernt man von 
dem Rcgistrirwerke dieses Apparates die zur Aufzeich- 
nung der Richtung des Windes bestimmten Thcile, so 
bleibt das Registrirwerk des Regenmessers übrig (Fig. 2), 
welches aber ebenso gut zur Aufzeichnung der Wind- 
geschwindigkeit für sich benutzt werden kann. 

Es möge nun zunächst der registrirende Regen- 
messer, als der einfachere Apparat, etwas genauer 
beschrieben werden. Fig. 1 erläutert in schematischer K*. i. 

Zeichnung denjenigen Theil des Apparates, welcher den Witterungscinflüssen ausge- 
setzt werden muss. Das in dem Trichter 7' sich ansammelndc Regenwasser tropft in die 
eine, jeweils aufwärts gerichtete Abtheilung der „Wippe“ W. Nachdem 5 rem, entspre- 
chend 0,1 mm Regenhöhe bei 500 qcm Auffangflächc, daselbst sich angesammelt haben, 
kippt diese Abtheilung der Wippe herab und entleert sich in das Sammelgcfäs3 G, 
während die andere Abtheilung unter das Abflussröhrchen gelangt. Bei jeder Auf- 
oder Abbewegung der Wippe wird auf kurze Zeit (dieselbe darf nicht zu kurz sein) 
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an der Stelle C ein Stromschluss hervorgerufen , wodurch im eigentlichen Registrir- 
apparate ein Elektromagnet E (vergl. das Stroinlaufschcma Fig. 8 S. 97) zur Thätigkeit 
gelangt. — Für die kalte Jahreszeit soll mit Ililfe einer Petroleum- oder Spiritus- 
lampc L der Schnee geschmolzen werden ; wo anstatt ihrer eine kleine Gasflamme sich 
anbringen lässt, ist natürlich die Bedienung wesentlich bequemer. 

Das Registrirwcrk des Regenmessers ist nach einer photographischen Auf- 
nahme durch Fig. 2 zur Anschauung gebracht. Von dem Elektromagneten E sieht 
man in derselben nur wenig; man bemerkt aber deutlich das Echappement A , welches 

der Magnet in Thätigkeit setzt. 
Die jedesmalige kleine Drehung 
des Steigrades erlaubt ein ent- 
sprechendes Vorrücken des unten 
beschwerten Papierstreifens P, 
welcher von der Vorrathsrollc V 
sich abwiekelt. (Das jedesmalige 
Vorrücken besteht aus zwei kleinen 
auf einanderfolgenden Bewegungen.) 
Das links liegende Uhrwerk hat 
mechanisch lediglich die Aufgabe, 
der Schreibfeder F vermöge der 
horizontalen Schiene S die oben 
besprochene periodische Bewegung 
zu verleihen. Der hierzu dienende 
Mechanismus ist schematisch in 
Fig. 3 dargestellt. Die horizontale, 
an der Unterseite rauh gemachte 
Schiene S, an welche die Feder F 
angehüngt ist, liegt auf den 
beiden Rollen R, und r, von denen letztere mit dem Uhrwerk verbunden ist. 
Die Drehung dieser am Rande rauhen Triebwclle r schiebt die Schiene S lang- 
sam von links nach rechts. Am Ende einer jeden Stunde hebt dann der Minuten- 
zeiger Z durch Berührung 
mit der Metallbacke B ein 
wenig die Rollo R und lockert 
dadurch die Berührung zwi- 
schen der Schiene und der 
Tricbrollc r; in Folge dessen 
giobt die Schiene S dem 
Zugo dos links herabhän- 
genden Gewichtes nach, dessen 
Faden an der hinteren Seite 
der Schiene, etwa in deren 
Mitte, befestigt ist. Dieses 
Gewicht D besteht aus einer 
Dämpfungsscheibe, welche 
sich in verdünntem Glycerin bewegt um das Fallen zu verlangsamen, weil bei 
einer zu schnellen Bewegung die Schreibfeder ihren Dienst versagen würde. 

Ein verschiebbares Gegengewicht g dient dazu, die Last der Rolle R und 
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des Gewichtes D zum grössten Theil auszugleichen, so dass der Uhrzeiger nur 
wenig mehr, als das halbe Gewicht der Schiene S zu heben hat. 

Durch die Schraubenmutter * regulirt man den Abstand der Hcbrolle R von 
der Schiene S. Derselbe muss so bemessen sein, dass kurz nach dem Rückgänge 
der Schreihfedcr nach dem linken Papierrandc auch die Zeigerspitzc am Ende der 
schrügen Gleitbahn der linksseitigen Backenhillfte von B angelangt ist. Es er- 
folgt dann sogleich ein Ilinübertretcn der Zeigerspitze auf die rechte, gegen die 
linke isolirtc Hälfte der Backe, und hiermit ein Schluss des Stromkreises, in welchem 
der den Papierstreifen voranschiebende Elektromagnet E sieh befindet. Hiervon 
wird alsbald noch des Näheren die Rede sein. 

Ist die Schraubenmutter* zu viel nach rechts (im Sinne des Uhrzeigers) gedreht 
worden, so liegt die Ilebrollc R von vornherein der Schiene zu nahe, und letztere 
würde nnnützerweise sehr hoch von der Triebrolle r abgehoben werden; der Zeiger 
würde in Folge dessen unnütz lange belastet sein, überdies aber auch das Zeitintervall 
zwischen der Rückkehr der Schiene und dem darauffolgenden Stroinschluss zu sehr 
verlängert werden. — Wenn aber die Schraubenmutter s umgekehrt zu weit nach 
links gedreht ist, so kann die Hebung der Rolle R so gering Ausfallen, dass ent- 
weder S gar nicht von r abgehoben wird, oder das Abfallen der Zeigerspitze von 
der Unken Backenhälfte zu schnell nach Anhebung der Schiene erfolgt; im ersteren 
Falle würde die Schiene zu weit nach rechts verschoben werden und dann stehen 
bleiben; im letzteren würde sic gar nicht Zeit haben, ihren Rückgang zu vollenden. 

Die Beschreibung des Windapparates gestaltet sich, nachdem der Regen- 
messer erörtert ist, sehr einfach. 

Der Aufnahme- Apparat besteht aus dem allbekannten rotirenden Schalen- 
kreuze und der Windfahne, welche nach Bedürfnis* an derselben oder an ver- 
schiedenen Stellen des Gebäudes aufgestellt werden können. 

Bei Anemometern mit elektrischer Rcgistrirung ist es nothwendig, eine Ein- 
richtung zu treffen, welche die Möglichkeit ausschliesst, dass bei Windstille ein 
dauernder Stromschluss cintritt, indem der Stillstand des Schalcnkrcuzes zufällig 

zu einer Zeit geschehen könnte, in 
welcher die Kontaktstücke sich be- 
rühren. Bei dem vorliegenden Ap- 
parate ist diese Bedingung in fol- 
gender Weise erfüllt: 

Das Schraubengewinde c 
(Fig. 4) an der Axc des Schalcn- 
krcuzes greift in ein Rad mit 
100 Zähnen rf, auf dessen Axe ein 
Trieb A mit 30 Zähnen sitzt, 
welches wieder in ein Rad i mit 
00 Zähnen eingreift, so dnss letz- 
teres sich bei 300 Umdrehungen 
des Schalenkrenzes nur einmal umdreht. Das Rad f trägt einen Stift, welcher bei 
jeder Umdrehung des Rades einen an dem Fallcylinder k befestigten Stift ergreift, 
den Cylinder anhebt und nach einiger Zeit wieder fallen lässt. Während des An- 
hebens führt ein im Fallcylinder eingeschrauhter zweiter Stift x ein um das Gelenk 
I mit strenger Friktion drehbares Gabelstück m mit sich, indem derselbe gegen die 
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obere aus Elfonbein gefertigte Zinke der Gabel drückt. Lasst der Stift des 
Rades i aber den Cylinder k fallen, so wird der Stift x die untere metallene 
Zinke der Gabel berühren, die letztere nicderdrücken und zugleich den Strom- 
schluss herstcllen, denn die vom Schalenkreuzkörper isolirte Gabel und der Stift x 
sind die Pole des elektrischen Stromkreises. Wenn der Fallcylinder bei nieder- 
gehender Bewegung etwa in der unteren Hälfte seiner Bahn angekommen ist, so 
tritt ein dritter am Cylinder befestigter Stift ;/ in Berührung mit der oberen Flache 
der elfenbeinernen Gabelzinke und bewirkt dann das weitere Niederdrücken der 
Gabel, zugleich aber auch das Abheben des Stiftes x von der Kontaktstelle der 
Gabel und damit die Ocffuung des Stromkreises. Diese Stellung ist in der Figur 
durch die punktirten Linien angedeutet. 

Der an seinem oberen Ende geschlossene Fallcylinder ist locker auf einen 
Fiihrungsbolzcn aufgepasst und gleitet auf diesem ohne Anwendung eines Schmier- 
mittels, so dass beim Niedergange tler grösste Theil seines Gewichts auf der Kon- 
taktstelle ruht und dadurch einen sicheren Stromschluss bewirkt. Zu gleicher Zeit 
wird aber auch die beim Heben des hohlen Fallcylinders in demselben eingedrungene 
Luft eine Verzögerung der Fallgeschwindigkeit bewirken, so dass eine genügend 
lange Zeitdauer des Stromschlusses eintritt, welche für die sichere Funktion des 
Registrirmagneten noth wendig ist. 

Es erfolgt demnach die Ein- und Ausschaltung und Zeitdauer des elektri- 
schen Stromes in stets gleicherweise und unabhängig von der Rotationsgeschwindig- 
keit des Schalenkrenzes, ferner kann 
ein Stromschluss durch den Stillstand 
des Schalenkreuzcs nicht eintreten. 

Die Windfahne mit elektrischer 
Uebertragung durch eben so viel 
Drähte, als Richtungen unterschieden 
werden sollen, ist ein schon häutig 
konstruirtes Instrument. Zur Erläute- 
rung desselben werden die Andeutun- 
gen im Stromlaufschema (Fig. 9 S. 97) 
genügen. Die vierDrahtleitungen endi- 
gen oben in vier Viertelbögen aus 
Messing; ein Achtelbogen b aus dem- 
selben Material ist mit der Windfahne 
fest verbunden und schleift auf den 
gegen einander isolirten Viertelbo- 
gen; hierbei berührt er entweder 
einen oder zwei aneinauderstossende 
von jenen vier Vicrtelsbögen. 

Am Registrirwerke des Anemo- 
graphen, welches in Fig. f> dargestellt 
ist und von demjenigen des Regen- 
messers sich nur durch die Hinzu- 
fiigung der Vorrichtung zum Auf- 
schreiben der Richtung des Windes unterscheidet, werden durch jene (mit Ocl 
zu versehenden) Kontakte an der Windfahne entweder eine oder zwei von den 
vier Schreibfedern /' in Thütigkcit gesetzt. Die vier hierzu erforderlichen kleinen 
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Elektromagncto sind in Fig. 5 und 9 mit « bezeichnet; durch sie werden die Federn 
f um etwa 2 mm soitwärts bewegt. Diese Anordnung ist bei Anwendung von 
Tinte weit zweckmiissiger als etwa das Herabdriieken der Federn an dem Papier, 
wobei häufig ein Versagen in Folge des Eintrocknens der Tinte in der Federspitzc 
eintreten würde. Alle Federn schreiben also ununterbrochen, wie man dieses aus 
dem Diagramm in Fig. 7 (S. 96) auch deutlich erkennt. (In Wirklichkeit wird man 
die Richtungsfedern mit anders gefärbter Tinte schreiben lassen , als die Geschwindig- 
keitsfeder.) 

Es ist noch eine kleine aber nicht unwichtige Neuerung zu besprechen. Als 
das in der Einleitung besprochene Prineip der Proportionalität zwischen Anemo- 
meterbewegung und Papierverbrauch auf den Regenmesser ausgedehnt werden sollte, 
erwies sich dasselbe bald als nicht vollkommen ausreichend. Dass sich ein empfind- 
liches Schalenkreuz eine volle Stunde hindurch gar nicht bewegt, kommt erfah- 
rungsgcmilss so gut wie gar nicht vor; die Qucrlinien, welche der Schreibstift all- 
stündlich bei dem Zurückschnellen zeichnet, werden also nicht zusammenfallen: 
nach Ablauf eines Tages hat man 24 Stundenlinien, welche man nach Bcdürfniss 
mit den betreffenden Stundenziffem versehen kann. Anders ist cs beim Regen; hier 
würde man häufig nicht entscheiden können, wann 
z. B. in der Nacht ein Regenfall stattgefunden hat. 

Deshalb ist folgende Einrichtung getroffen: All- 
stündlich wird, sogleich nach dem Zurück schnellen 
des Schreibstiftes, der Papierstreifen auch noch durch 
die Uhr um ein sehr kleines, immer gleich langes 
Stückchen weiter geschoben, welches natürlich bei 
der Messung des Streifens in Anschlag zu bringen 
ist, am besten dadurch, dass man den betreffenden 
Maassstab dementsprechend konstruirt. Vermöge 
der erwähnten Vorrichtung, auf welche oben bei 
Besprechung der Fig. 3 bereits hingewiesen ist, 
gestaltet sich z. B. dio Registrirung des RegcnH in 
sehr übersichtlicher Weise, denn in den ziemlich 
häufigen regenfreien Zeiträumen wird der Papier- 
streifen durch den Schreibstift äquidistant schraffirt, 
so dass die regenlosen Zeiten auf den ersten Blick 
hervortreten. (Vergl. die nebenstehende Kopie des 
Regendiagramms, Fig. 6.) 

Aber auch bei dem Windapparate ist durch 
die regelmässige Stundcnvorschiebung des Streifens 
noch ein gewisser Vortheil gegenüber dem obener- 
wähnten, im September 1884 beschriebenen, mechanisch 
wirkenden Anemographen erreicht worden. Bei ab- 
nehmender Windgeschwindigkeit kommt bekanntlich 
das Schalenkreuz schon zur Ruhe, wenn die Wind- 
geschwindigkeit noch nicht gleich Null geworden ist, 

Stunde oder 0,8 »« pro Sekunde beträgt; alsdann rückt also auch der Papierstreifen 
nicht mehr voran und die betreffende Windrichtungsfeder kann somit auch keine 
Aufzeichnung mehr hervorrufen. Unserer Ansicht nach ist das im Grunde kein Nach- 
theil, denn so schwache Winde, welche das Schaleukreuz nicht mehr drehen, ver- 
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mögen auch die Windfahne nicht mehr sicher zu richten; vielmehr wird letztere 
in solchem Falle häufig die abweichende Richtung eines vorhergegangenen stärkeren 
Windes beibehaltcn, so dass eine wirkliche Aufzeichnung der Richtung der Wind- 
fahne die ganze Registrirung meistens nur verschlechtern dürfte. 

Da indessen eine so gewichtige Autorität, wie Herr Prof. Wild, in dem 
jüngst erschienenen Jahrgange 1887 der Annalen des physikalischen Ccntralohscnaloriums 
dem mechanisch wirkenden Anemographen von 1884 hieraus einen ernsten Vorwurf 
gemacht hat, so ist bei dem neuen elektrischen Anemographen dieser Umstand 

vermieden worden. Hier ist nämlich die Einrichtung 
«' 2 .v D«t- die folgende: Die vier Windrichtungsfedern f (Fig. 5) 
liegen, wie oben bereits angedeutet wurde, am 
Papiere an ; sobald nun das Schalenkreuz Kon- 
takt giebt und den Streifen voranschiebt, geht der 
Strom auch durch einen der Windrichtungsmagnete c 
und veranlasst eine kleine Scitwärtsbewegung der be- 
treffenden Feder. Dasselbe geschieht aber auch zu jeder 
vollen Stunde, indem die Uhr Kontakt giebt und den 
Streifen vorschiebt. Hieraus ersieht man, dass auch 
bei 24 ständiger Ruhe des Schalenkreuzes noch 24 Re- 
gistrirungen der Richtung der Windfahne erhalten 
werden, deren Werth aber auf alle Fälle ein sehr 
zweifelhafter ist, wenn die Ruhe des Schalcnkreuzes 
i' nur in zu schwacher Luftbewegung ihren Grund hat. 

Sollte aber einmal eine Störung des Sehalenkreuz- 
Mcchanismus cintrcten, so würde vermöge der neuen 
Einrichtung doch noch eine ganz brauc hbare, wenn 
auch etwas dürftige Registrirung der Richtung des 
Windes gesichert sein. — In Bezug auf das Anenio- 
10 grainm (Fig. 7) sei noch Folgendes bemerkt. Manchem 

Leser wird die geringe Zahl der Windrichtungs-Federn 
auffallen. Die Zahl der wirklich direkt unterschiedenen 
Windrichtungen ist jedoch nicht vier, sondern acht, 
weil zwei Federn gleichzeitig schreiben, sobald die 
Windfahne um die vier Haupt - Z w i 8 c h en richtungen 
spielt (also um KE, SE, SW, KW). Kommt cs aber 
nicht darauf an, für einen bestimmten Moment die 
Windrichtung anzngeben, sondern die vorherr- 
schende Windrichtung in dem Zeiträume von etwa 
einer halben oder ganzen Stunde, so kann man sagen, 
dass sich in den Aufzeichnungen noch ziemlich gut 
Iw 1(5 Richtungen unterscheiden lassen; denn in Folge der 
isbs. Schwankungen der Windfahne wird z. B. die S S W- 
Richtung sieh dadurch zu erkennen geben, dass die 
S- Feder ununterbrochen, die K’-Fcder dagegen lückenweisc schreibt. 

Ob nun aber die vorliegende Form der Registrirung der Windrichtung 
schlechtweg allen Anforderungen genügt, das kann erst nach etwas längerer 
Erfahrung, insbesondere in der gewitterreichen Jahreszeit entschieden werden. 

Für besonders wichtige Stationen empfiehlt sich vielleicht eine ergänzende mechanische 
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Rcgistrirung derselben Windfahne vermöge eines Schreibstiftes, welcher sich gleich- 
förmig vertikal abwärts bewegt, während unter ihm eine Cylinderoberfläche mit der 
Windfahne sich dreht. In zweckmässiger Form ist auch ein solcher Rcgistrirapparat 
gerade jetzt zur Ausführung gelangt. 

Fs ist indessen noch ein principieller Vorzug der oben beschriebenen Rc- 
gistrirung der Windrichtung mit Hilfe der vier Federn zu erwähnen. Dieser besteht 
darin, dass sich die Aufzeichnung unmittelbar zur Summation der 
Windwege für die einzelnen acht Windrichtungen verwenden lässt; _J 
denn man hat zu diesem Zwecke nur nüthig, auf dem Papierstreifen 1 w 
diejenigen Strecken auszumessen, auf welchen die N-Feder geschrieben 
hat, ferner die von dieser in Gemeinschaft mit der E- Feder geschrie- 
benen, dann die von der F- Feder allein erzeugten und so fort. Die- 
selbe Verwendung gestattet natürlich unser mechanischer Anemo- 
graph vom Jahre 1884. — Unter Benutzung der in der Einleitung 
besprochenen Chronographen-Aufzeichnung scheint eine derartige 
Sonderung der Windwege nach den Richtungen schon mehrfach aus- 
geführt oder wenigstens angeregt worden zu sein. Einen entsprechenden 
Vorschlag macht z.B. Frank Waldo in der amerikanischen Zeitschrift 
Science vom 23. Deccmber 1887. 

In Bezug auf die neuen Apparate bleibt schliesslich noch die 
Anordnung der Stromläufe zu besprechen. Fig. 8 zeigt schematisch 
den einfachen Stromlauf bei dem Regenmesser. Der Stromkreis 
der Batterie K, in welchem sich der zur Fortbewegung des Papier- 1— 1||| — 1 
Streifens dienende Elektromagnet E befindet, kann an zwei 
Punkten geschlossen werden: an der Kontaktstelle C im Regen- 
messer, und an derjenigen C, in der Uhr. N ist eine Nebenleitung von grossem 
Widerstand, in welcher sich der Extrastrom beim Oeffnen des Kontaktes verläuft; 
die Funkenbildung an der Kontaktstelle wird auf diese Weise fast gänzlich vermieden. 

Das Stromlaufschema des Anemographen (Fig. 9) , ist 
bezüglich des Schalenkreuzes mit demjenigen des Regen- 
messers identisch: C und C, sind die beiden Kontaktstellen 
für den Stromkreis der Batterie K, in welchem sich der 
Schiebe-Magnet E befindet. Dieselbe Batterie dient nun 
aber noch zur Registrirung der Richtung des Windes, welche 
in folgender Weise vor sich geht. Man stelle sich vor, dass 
der Strom vom Pole p ausgehe. Wird nun z. B. durch das 
Anemometer bei C ein Kontakt herbeigeführt, so stehen 
dem Strome von hier an zwei (oder drei) Wege offen: 
erstens derselbe, wie bei dem Regenmesser, um den Magnet E 
herum; zweitens aber derjenige durch die Windfahne, wo 
zwischen dem mit der Fahne sich drehenden Kreisbogen b 
und den vier festen Kreisbögen stets metallische Berührung 
vorhanden ist. Am Punkte» verzweigt sich also der Strom; 
der hier in Betracht kommende Theil desselben geht durch 
einen (oder zwei) der kleinen Elektromagnetc «, und vereinigt 
sich im Punkte v, wieder mit dem anderen Stromzweige. 

Somit erfolgt gleichzeitig ein Voranrücken des Papierstreifens und ein Ausschlag 
einer oder zweier Richtungsfedern. Ganz dasselbe geschieht, wenn der Uhrzeiger 




Fig. 9. 
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bei C, einen Kontakt erzeugt; der vom Pole p, kommende Strom verzweigt sich 
alsdann im Punkto ein Theil geht direkt über E nach r,, der andere über v 
und die Windfahne (b) nach demselben Punkte. — Die Batterie wird auf diese Weise 
immer nur für ein ganz kurzes Zuitintervall in Anspruch genommen; deshalb können 
die beliebten Leclanche-Elemento (zwei derselben reichten bis jetzt vier Monate aus), 
wie sie bei den elektrischen Klingeln benutzt werden, zur Anwendung kommen. 

Die Versuche über di« zweckmilssigste Einrichtung des Regenmessergehäuses 
behufs der Schneeschraclzung sind noch nicht abgeschlossen. 



Vorschlag zur Abänderung des Spektroskops zur 
Bestimmung der Extinktionskoeflicienten absorbirender Körper nach 
Vierordt’s Methode. 

Tou 

Dr. P. Nrhottlftnder ta Cbarlottenburg. 

Bekanntlich wird zur Ausführung der Bestimmung der Extinktionskoeflicienten 
absorbirender Körper nach K. Vierordt’s Vorgang*) ein Spektroskop üblicher Kon- 
struktion statt mit einem einfachen Spalt, mit zwei unmittelbar übereinander liegenden 
Spalten versehen, von denen jeder für sich durch eine Mikrometerschraube mit Mess- 
trommel auf beliebige Weite eingestellt werden kann. Beleuchtet man beideSpaltflüchen 
gleichmassig mit weissem Licht und bringt vor den unteren Spalt eine absorbirende Sub- 
stanz, so erhalt man hierbei im Gesichtsfelde des Fernrohrs das Absorptionsspektrum 
der Substanz über dem kontinuirlichen Spektrum der Lichtquelle. Soll dann in einer 
bestimmten Spcktralregion das Lichtschwächungsvermögen der Substanz bestimmt 
werden, so blendet man durch einen Okularschieber beide Spektren bis auf die zu 
prüfende Region ab, so dass zwei gleich grosse an einander stossende Felder übrig 
bleiben, ein oberes dunkleres (falls bei gleicher Weite derEintrittsspaltcn die Substanz 
einen Theil der betreffenden Lichtart absorbirt) und ein unteres, helleres, welches die 
Intensität der gleichen, ungeschwHchten Lichtart besitzt. Wenn man nun durch Drehen 
der Mikrometerschraube die Weite des oberen Spaltes so lange verkleinert, bis beide 
Felder dem Auge gleich hell erscheinen, so ergiebt das an den Messtrommeln abge- 
lcsene Verhältniss der beiden Spaltweiten unmittelbar die Intensität der von der Sub- 
stanz durchgelassenen Lichtart, ausgedrückt als Bruchtheil der gleich 1 gesetzten 
ursprünglichen Lichtintensitlit, da die Helligkeit der einzelnen Spektralfarben mit 
genügender Annäherung der Spaltweite proportional gesetzt werden kann. 

Handelt es sich spcciell um die Bestimmung der Lichtextinktion absorbirender 
Lösungen, so wird ein durch zwei parallel gestellte planparallele Glasplatten ver- 
schlossener und zur Hälfte gefüllter Flüssigkeitsbehälter so vor den Spalt gebracht, 
dass der eine Meniskus möglichst nahe vor die Trennungsfuge der Backen beider 
Spalten zu stehen kommt und das Licht, welches durch den unteren Spalt dringt, 
die gewöhnlich 1 cm dicke Flüssigkcitsschicht durchstrahlt, oder man stellt nach 
der von Schulz*) angegebenen Verbesserung einen parallelepipedisehen Glaskörper 
von 10 mm Dicke in den 11 mm weiten Behälter, wodurch die von jenem Licht 
durchstrahlte Schicht auf 1 mm rcducirt wird, während hierbei der Behälter so weit 



*) Vergl dessen Schriften, insbesondere: Pie Anwendung des Spektralapparatee sur Pho- 
tometrie der Absorptionsspektren u. s. w. Tübingen 1873. — 2 ) Nach einer Notiz in der Abhandlung 
von H. Krüns: Zur quantitativen Spektralanalyse. Hc/tert. Ja- anal Cticm. ti. S. 20. 
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gefüllt wird, dass alles Licht, welches durch den oberen Spalt dringt, die 11 mm 
dicke Flüssigkeitsschicht durchsetzen muss. Die obere, horizontal gestellte Fläche 
des Glaskörpers muss bei dieser Anordnung natürlich in dieselbe Ebene fallen wie 
die Trennungsfuge der Backen beider Spalten. In beiden Fällen stossen aber die 
vom oberen und unteren Spalt entworfenen Spektren und somit auch die durch den 
Okularschieber abgegrenzten zu prüfenden Bezirke nicht mehr unmittelbar an ein- 
ander, sondern sind durch einen im ersteren Falle ziemlich breiten, im letzteren 
schmalen dunklen Zwischenraum von einander getrennt. 

Es ist nun allgemein bekannt, wie sehr das Unterscheidungsvermögen des 
Auges für Differenzen in der Helligkeit zweier Flächen beeinträchtigt wird, wenn 
diese nicht unmittelbar an einander grenzen: in der That ist dieses Unterscheidungs- 
Vermögen, selbst wenn die Flächen nur durch eine sehr schmale dunkle Linie von 
einander getrennt sind, ein sehr beschränktes 1 ); wenn dagegen die Trennungslinie 
nur eine ideelle ist, dadurch hervorgerufen, dass von einer Fläche die eine Hälfte 
intensiveres Licht aussendet als die andere, und wir vermindern nach und nach die 
Intensität dieses Lichtes, so werden wir die beiden Hälften für gleich hell erklären, 
sobald jene ideelle Trennungslinie v erscli windet, und die beiden Hälften uns wie 
eine homogen leuchtende Fläche erscheinen, und zwar vermag das Auge diesen 
Punkt mit ungleich grösserer Sicherheit anzugeben. 

Ein anderer Uebelstand der Methode besteht in Folgendem. Gesetzt, das 
Bcobachtungsfernrohr sei auf ein uuendlich weit entferntes Objekt eingestellt und 
der Spalt befinde sich genau in der Brennebene der Kollimatorlinse; dann wird 
letztere zugleich mit der Objektivlinsc des Fernrohres diffuse Zerstrcuungsbilder der 
vor den beiden Spalten befindlichen Flüssigkeitsmenisken oder der oberen Kanten 
des Glaskörpers entwerfen, welche die zu beiden Seiten der Trennungsliuie der 
Spektralfelder liegenden Theile dunkler erscheinen lassen als ihre übrigen Partien 
und bei der geringsten Ungenauigkeit in der Montirung des Apparats oder in der 
Aufstellung des Flüssigkeitsbehälters die Helligkeit beider Felder in verschiedenem 
Maasse beeinflussen können. Stellt man aber das Fernrohr so ein, dass dag Bild des 
dem Spalt zunächst liegenden Meniskus oder der betreffenden Kante des Glaskörpers 
scharf begrenzt erscheint, so wird wiederum das Bild der Absorptionsstreifen kein 
ganz richtiges, und dann bleibt immer noch die schädliche Wirkung des entfernteren 
Meniskus bezüglich der vorderen Kante des Glaskörpers bestehen. 

Endlich ist es, ausser etwa bei Anwendung von Sonnenlicht, kaum zu ver- 
meiden, dass nicht von der Flüssigkeitsoberfläche reticktirtcs oder durch die obere 
Fläche des Glaskörpers zerstreutes Licht durch die Spalten fällt und je nach den 
Umständen die Helligkeit der beiden Spektren in ungleichem Grade verändert. 

All« diese Nachtheile können vermieden und zugleich die beim Glan’schen 
Spektrophotometer 5 ) verwirklichte Anforderung einer unmittelbaren Berührung der 
Spektralfelder erreicht werden, wenn man die absorbirende Substanz nicht 
vor dem Doppelspalt, sondern zwischen Kollimatorlinse und Prisma ein- 
schaltet und dem Spektroskop folgende Einrichtung giebt. 

Das Kollimatorrohr CC (vergl. die schematische Zeichnung) wird durch eine 

') Für mein Auge, das vielleicht besonders schlecht in dieser Hinsicht heaniagt sein mag, 
waren bei Ahsorptionsbestimraungen von Flüssigkeiten mit der Schulz' sehen Vorrichtung auch 
nach längerer Hebung Abweichungen von 5% und darüber von dem — 100 gesetzten Mittelwerth 
einer grösseren Ablesungsreihe der Mikromctcrtroinmel gar nicht selten. — s ) Wiedein. Ami. 1 . 
8 . 351 . ( 1877 .) 

*• 
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dünne horizontale Scheidewand s möglichst der ganzen Länge nach in zwei gleiche 
Räume getheilt und die Kollimatorlinsc durch zwei einander ganz gleiche Halb- 
linsen II der früheren Brennweite ersetzt, derartig, dass die obere Halblinse aus- 
schliesslich Strahlen vom oberen Spalt empfängt, die untere dagegen nusschliesslich 
solche, die durch den unteren Spalt cintreten. Nehmen wir nun an, die obere 
Ilalblinse sei so gestellt, dass ihre Ilauptaxe parallel der Kollimatoruxe ist und durch 
den höchsten Punkt o des oberen Spaltes geht, dann werden die von diesem Punkt 
auf die Halblinsc fallenden Strahlen als ein Bündel unter sich und zur Kollimatoraxe 




paralleler Strahlen austreten und nach ihrer Brechung durch das Prisma P von der 
ObjektivlinBe F des Fernrohrs zu einer Linie vereinigt werden, die nicht merklich 
von einer in der Brennebene ah dieser Linse liegenden Geraden abweicht und welche, 
sobald Fernrohr- und Kollimatoraxe in einer zur brechenden Kante des Prismas 
senkrechten Ebene liegen, ausserdem in diese Ebene fallen muss. Wenn ebenso 
die Hauptaxe der unteren Halblinse parallel der Kollimatoraxe steht und durch 
den tiefsten Punkt« des unteren Spaltes geht, so wird die als Bild dieses Punktes 
erzeugte Linie vollständig mit jener Linie zusammenfallen ; ihr Durchsrhnittspunkt 
mit der Ebene der Zeichnung sei durch o' n‘ bezeichnet. Um die Halblinscn in diese 
Stellungen bringen zu können, müssen ihre Fassungen mit einer sehr feinen und 
genau gearbeiteten Schrauben-Regulirvorrichtung versehen sein. 

Weiter werden die Mittelpunkte m und tn, der dicht hinter dem Doppelspalt 
befindlichen Kanten der Scheidewand, von welchen wir den oberen , m, als tiefsten 
Punkt des oberen, den Punkt in, dagegen als höchsten Punkt des unteren Spaltes 
ansehen können, auf die beiden Halblinsen Strahlen senden, welche als Bündel fast 
genau paralleler Strahlen aus den Ilalblinsen austreten, die aber hierauf gegen die 
Hauptaxcn der letzteren unter einem kleinen Winkel in entgegengesetztem Sinne 
geneigt sind. In Folge dessen werden die von m kommenden Strahlen nach ihrem 
Durchgang durch das Prisma von der Linse F zu einer geraden Linie m‘ vereinigt^ 
werden, welche die obere Begrenzung des oberen Spektrums bildet, während dio 
von IN] ausgehenden Strahlen in gleicher Weise eine gerade Linie m' erzeugen, 
welche die untere Begrenzung des unteren Spektrums darstellt. Wenn man dann 
noch gegenüber dem gewöhnlichen Spektroskop ein Prisma von so viel grösserer 
Höhe und ein Fernrohrobjektiv von so viel grösserem Durchmesser anwendet, als 
die Höhe beider Spalten zusammengenommen beträgt, so wird man zwei unmittel- 
bar Uber einander liegende Spektren bekommen, welche sich, abgesehen von einer 
unbedeutenden Reduktion ihrer Höhe, in keiner Weise von den mit jenem erhaltenen 
unterscheiden sollten, ja selbst in der Krümmung der Spcktrallinieu kann, wie eine 
einfache Ueberlegung zeigt, keinerlei Unterschied hervorgebracht werdeu. 

. Zwischen Prisma und Kollimatorlinsen ist nun noch eine verschliessbare 
Kammer anzubringen, die ebenfalls durch eine dünne horizontale Scheidewand, die 
ein wenig tiefer liegt als die gerade Kante der Fassung der oberen Halblinsc, in 
zwei Abtheiluugen gesondert wird. In die untere Abtheilung kann dann der fast 
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bis zum Rande gefüllte Flüssigkeitsljchälter auf einer Führungsleiste möglichst nahe 
der unteren Halblinse eingeschoben werden, wobei der zwischen beiden Halblinsen 
befindliche dunkle Raum genügen dürfte, um den leeren Theil des Behälters summt 
den Flüssigkeitsmenisken aufzunchmen. Die obere Abtheilung der Kammer eignet 
sich andererseits zur Aufnahme fester absorbirender Körper in Form grösserer Platten, 
insbesondere der von Vierordt mit Vortheil angewandten Rauchgläser von bekanntem 
Absorptionsvermögen, zu dem Zweck, um bei Bestimmung der Extinktionskoeffi- 
cienten stark absorbirender Lösungen die Helligkeit beider Spektralfelder annähernd 
gleich zu machen und dann die völlige Gleichheit durch eine nur mässige Verengung 
oder Erweiterung des einen Spaltes herzustellen. 

Bei den Bestimmungen wäre nur stets darauf zu achten, dass 1) sämmtlichc 
aus den Halblinsen austretende Strahlen das betreffende absorbirende Medium durch- 
setzen und 2) dass dieselben sümmtlich, durch das Prisma in Liehtbündel der ver- 
schiedenen Wellenlängen zerlegt, sei es auf einmal, sei es nach einander, falls das 
Fernrohr drehbar ist, durch die Objektivlinse des letzteren gelangen können, um 
zur Erzeugung des Spektralbildes mitzuwirken. Obwohl zur Erfüllung der letzteren 
Bedingung ein allzu grosser Abstand zwischen Kollimatorhalblinsen und Prisma zu 
vermeiden ist, so wird man doch meines Erachtens denselben gross genug bemessen 
können, um einen Flüssigkeitsbehälter von mehreren Centimetern lichter Weite eiu- 
z uschalten. 

Die bisher gebräuchliche Einschaltungsweise der absorbirenden Substanzen 
vor dem Doppelspalt, welche bei Flüssigkcitsschiehten von beträchtlicher Dicke 
nicht zu vermeiden ist, könnte übrigens auch beibehalten werden, ohne von der 
Anwendung der Kollimator-Halblinsen abzugehen, wenn mau die Backen beider 
Spalten durch ein Zwischenstück von etwa 10 mm Höhe von einander trennt, auf 
welchem die Backen gleiten. Die Halblinscu wären dann so zu stellen, dass ihre 
Hauptaxcn durch die Ober- beziehungsweise Unterkante des Zwischenstückes gehen 
und die Flüssigkeitsmenisken, Röhrenwandungen (bei Anwendung von Absorptions- 
röhren) u. s. w. könnten dureh letzteres vordeckt werden. 

So weit ich im Stande bin, die in vorstehendem kurz dargelegten Priucipien 
der neuen Anordnung zu übersehen, glaube ich nicht, dass sich der Realisirung 
derselben ernstliche Schwierigkeiten in den Weg stellen werden, und die zu er- 
wartende viel grössere Genauigkeit der Resultate lässt einen Versuch in dieser 
Richtung immerhin wünsehenswerth erscheinen. 

Charlottcnburg, Januar 1H89. 



Kleinere (Original-) Mittheilungen. 

Galvanische Batterie ftlr den physikalischen Experimental-Unterricht. 

Das physikalisch-technische Institut von A. Bcnockc & Co. hat neuerdings für 
den Unterricht in der Kxpcrimcntnl-Pliygik eine galvanische Batterie konstniirt, auf welche 
wir in Folgendem hinweisen möchten. 

Die einzelnen Elemente der Batterie sind gewöhnliche Chromsäiire-Taucheleincnte, 
bei denen jedoch die Zinkclcktrodo mir aus einem etwa fingerdicken Stabe besteht und 
einen relativ grossen Abstand von der Kohlenelcktrode besitzt. Hierdurch ist allerdings 
der Widerstand des Elementes etwas vergrossert, die Konstanz desselben jedoch ausser- 
ordentlich vermehrt, da die Polarisation nntnrgnmäss bei weitem langsamer cintritt. Dreissig 
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solcher Elemente sind zu einer Batterie zusammengestellt, welche in sechs Gruppen zu je 
fünf Elementen ungeordnet sind. Die ganze Batterie ist in einem Schränkchen derart unter- 
gebracht, dass je zwei Gruppen neben und je drei Gruppen übereinander stehen. Das 
Schränkchen ist beiderseits mit Thürcn versehen, so dass jedes Element direkt zugänglich 
ist. Die einzelnen Gruppen sind hintereinander geschaltet und von ihren Polen fuhren kurze 
LeitungsBchnürc nach Klemmschrauben, welche sich aussen auf der schmalen Längsseite 
des Schränkchens befinden. Die Elektroden jeder Gruppe sind an einem gemeinsamen 
Brette befestigt. 

Die Eintauch- bezw. Hebevorrichtung ist für die drei übereinander befindlichen Gruppen 
gemeinsam und besteht aus zwei Messingstangen, die durch die Decke und die Zwischen- 
böden des Schränkchens hindurvhgehen. Diese Stangen sind oberhalb der Schrankdecke 
durch eine Querstangc verbunden, die ihrerseits in der Mitte noch einen dritten kurzen 
Stab trägt, welcher ebenfalls durch die Schrankdeckc liindurchgeht und verschiedene Durch- 
bohrungen besitzt, in welche die Nase eines auf der Decke befestigten Hebels durch eine 
Feder einschnappen kann. 

Die Messingstangen tragen, den zugehörigen drei Eleinentengruppen entsprechend, 
Querstifte, auf welchen die Elektrodenbrettchen ruhen. Das ganze System kann also ge- 
hoben und gesenkt und durch die in die Durchbohrungen des Mittolstabcs cinfedernde Nase 
des Hebels in verschiedenen Stellungen festgehalten werden. Diese Durchbohrungen sind 
so gewählt, dass die Elektroden ganz aus der Flüssigkeit gehoben, 1 cm tief, zur Hälfte 
oder ganz eintauchend gehalten werden. 

Endlich sind die Elektrodenbrettchen an ihren Enden mit Metallösen versehen, welche, 
wenn die Ilehevorrichtung ganz in die Höhe gezogen ist, Durchbohrungen in den Seiten- 
wänden des Schrankes gerade gegenüberstehen. Durch diese können Metallstifte, welche an 
Kettchen befestigt sind, hindurch gesteckt werden. Es kann dadurch jede Elementengnippe 
einzeln festgcstellt werden, so dass die betreffenden Elektroden nicht in die Flüssigkeit 
tauchen, wenn die Hebevorrichtung lierabgelassen wird. Die Batterie gestattet daher entweder 
alle 30 Elemente gleichzeitig oder nur 25, 20, 15, 10 oder 5 derselben in Wirksamkeit 
zu setzen. 

Das Batterieschränkchen ist auf vier niedrigen Kadern montirt und beiderseits mit 
Handgriffen versehen, so dass es leicht gefahren und über Thürschwellen gehoben w erden kann. 



Referate. 

Drei neue Methoden zur Bestimmung der magnetischen Inklination. 

Von C. L. Weber. Wied. Ann, N. F. 35. S. 8 JO. 

Wenn man von der Methode Lamont’s, die Inklination aus den Ablenkungen eines 
unifilar aufgehängten Magnetstabes durch vertikal gestellte weiche Eisenstäbe ahzuleitcn, ab- 
sieht, da dieselbe eigentlich keine absolute ist, so hat man noch vor wenigen Jahren nur 
zwei Methoden gekannt, nach welchen die Inklination ermittelt werden konnte. Man be- 
diente sich entweder des Inklinatoriums, (und diese Methode ist heute noch die einzige, 
die hei regelmässigen Beobachtungen der Inklination zur Anwendung gelangt) oder des 
Weber'schen Erdinduktors. 

Die Schwierigkeiten der Messung brachten es mit sich, dass in den letzten Jahren 
von mehreren Seiten Vorschläge zu neuen Messmethoden gemacht worden sind, und auch 
in der oben eitirten Abhandlung werden drei Methoden angeführt, hei denen ein eigen* 
tlniinliches Instrument zur Verwendung gelangt. Dasselbe ist eine Art von Waage, somit 
am nächsten verwandt mit dem von Töplcr zur Messung der Horizontal intensität gebrauchten 
und zur Bestimmung der Vertikal intensität vorgcschlagcncn Apparat 1 ). Der Unterschied 

*) Siehe hierüber diese Zeitscltr. 1887. S. 43ö. 
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besteht hauptsächlich darin, dass Weber statt des permanenten Magnetstabes eine Strom- 
spule verwendet. Die Tragsäule der Waage ist um eine vertikale Axe drehbar; mit dem 
Waagebalken, der au beiden Enden Schalen trägt, ist ein Stromkreis verbunden , indessen 
Ebene die Richtung der Mittelschneide liegt. Der Stromkreis kann gegen den Waage- 
balken verschiedene Lagen erhalten, je nach der Methode, welche zur Anwendung gelangt, 
entweder senkrecht oder parallel zu demselben gestellt, oder auch unter einem Winkel von 
45° geneigt. Wird der Stromkreis von einem Strom durchflossen, so ist die Gleichge- 
wichtslage von drei Drehungsmomenten bedingt. Das erste ist gegeben durch das Produkt 
aus der jeweiligen Komponente des Erdmagnetismus, der Stromstärke und der Windungs- 
flächc, das zweite w ird hervorgebracht durch die auf die Schalen gebrachten Gew ichtsstücke, 
das dritte entsteht durch das Schweremoment der beweglichen Theile der Waage. 

I. Methode. Wird der Stromkreis vertikal, der Waagebalken horizontal gestellt, 
und zwar senkrecht gegen den magnetischen Meridian, bezeichnet inan ferner mit f die 
Grösse der Windungsfläche, mit * die Stromstärke, mit V die Vertikalintensität des Erd- 
magnetismus, mit B das Gewicht von Waagebalken sainmt Schalen und Spule, mit / 0 und /, 
die Länge der beiden Arme des Waagebalkens, mit Qo und Q, die auf die Schalen ge- 
brachten Gewichtsstücke, mit a die Entfernung des Schwerpunktes von der Schneide, und 
endlich mit a jenen kleinen Winkel, welchen die Richtung des Waagebalkens mit der Axe 
des Stromkreises, mit ß den Winkel, welchen die Verbindungslinie des Schwerpunktes mit 
dem Drehungspunkt, und mit y jenen Winkel, welchen der Waagebalken mit der Horizon- 
talen einschliesst, so gilt für die Gleichgewichtslage der Waage die Gleichung: 

Vf i cos (x -4- y) — Ba sin (ß y) + /» cos y — Q, cos y — 0. 

Lässt man den Strom im umgekehrten Sinne durch die Spule gehen, so ist: 

— Vfi cos (a -f- y) — Ba sin (ß -L y) -f Q« L cos y — Q t l t cos y =r 0, 
woraus durch Subtraktion folgt: 

2 Vfi cos (a -j- y) = (Q, — Qf) l t cos y oder 2 Vfi (cos x — sin a tan y) = (Q % — Q *) l t . 

Sind die Winkel x und y hinreichend klein, so kann sin x tan y vernachlässigt , und 
cosa=s 1 gesetzt werden, so dass man einfach erhält: 

2 17 * = «?. — &)/.. 

Wird nördlich oder südlich von der Spule ein Magnetstab in einer bestimmten Distanz r 
unifilar aufgehängt, so wird derselbe um einen Winkel ^ aus dom magnetischen Meridian 
abgelenkt, uml man erhält: fi j 11 - r* tan 'ji, wenn mit H die IIorizontal-Komponente des 
Erdmagnetismus bezeichnet wird. Durch Division der beiden letzten Gleichungen ergiebt sich : 

o VH — (Q 1 ~ Q ») ll . 
r 3 tan 



Lässt man denselben Strom durch ein entfernt aufgehängtes Rifilargalvanometer gehen, 
beobachtet während der Wägung die an demselben hervorgebrachte Ablenkung £ und be- 
zeichnet mit / und D die Windungsfläche und das Drehungsmoment des Bitilars, so ist: 
f* i H = D tan )£, und da früher: 2 fi V = (Q, — , so folgt: 



V 

1 / 



tan .7 



1 / 

2 f I) tan x ' 



Hierbei muss das Verhältniss der Windungsflächen 1'ff , die Länge /, und das Drehungs- 
mnmont D des Bitilars durch genaue Messungen ermittelt werden. 

II. Methode. Der Waagebalken hat dieselbe Lage wie bei der ersten Methode, 
die Ebene des Stromkreises liegt aber horizontal und man lenkt diese durch einen östlich 
oder westlich in einer gewissen Distanz a gebrachten Magnetstah um einen Winkel <p ab, 
dann ist: 
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2fiM 

a s 



cos 9 — fi V sin 9 — P sin 9 



0 , 



wenn . 1 / das magnetische Moment des Magnetstabes und P das Produkt aus dem Gewichte 
der beweglichen Theile mit dein Abstande des Schwerpunktes vom Drehungspunkt bedeutet. 
Wird der Strom in der Spule und zugleich der Maguet mit seinen Polen umgekehrt, so 
erfolgt die, Ablenkung des Stromkreises wieder in derselben Richtung und man hat: 

2 fiM , s v • „ • 

cos 91 -f / 1 I sin 9. — r sin 9, =x 0, 

(l a 1 * » 

oder 



2 fi M co tan 9 / a $ = fi V 4- P» 2 f i M cotan 9, / <1* — fi V ? P 

2 fi M (cotan 9 — cotan 9,) t j m » 2 fi V, 

woraus folgt: 



M u» 

T cotan ? — cotan 



und durch Subtraktion: 



Lässt man den Magnetstab auf einen in einer Distanz a% unifilar aufgeliüngten Magnet 
ahletikeiul einwirken, so ist, wenn die Ablenkung mit «0 bezeichnet wird: 

M 

lt nj tan ü>. 



Ans den beiden letzten Gleichungen ergiebt sich: 

tan J s=s jj- ssa “j tan ü) (cotan 9 — cotan 9,) . 



III. Methode. Bei den beiden vorhin hesehri ebenen Methoden mussten die Messungen 
an der Wange noch mit Ablcnkungsbeobachtungcn an einem anderen Instrumente vereinigt 
werden, uin die Inklination zu erhalten. Diese dritte Methode vermeidet nicht nur dieses, 
sondern auch jede Längenmessung. ' Hat der Waagebalken dieselbe Lage wie in I und 
wird die Axe der .Spule gegen ihn um den Winkeln nahezu — 45 ° geneigt, und, während 
der Strom durchgeht, die Gleichgewichtslage durch aufgelegte Gewichte auch hei umgekehrter 
Strumrichtung hergestcllt, so hat man: 

2 ff V cos (u 4 y) = ( Q 3 “ ft) U cos Y . 

Wird jetzt die Waage um die vertikale Drelmngsaxe so gedreht, dass der Waagebalken 
in die Ebene des magnetischen Meridians fällt, so ist: 

2 fi V cos (v 4 - y) — 2 f i H sin (u 4 - y) = ( ft — ft) A cos y, 



>venn die Stromstärken t und 1 bei beiden Wägungen als verschieden angenommen werden. 
Die beiden letzten Gleichungen gehen durch Division: 



t [’ - v u " - ?)]--= 



tan J 



• tan (u 



+ r)/[ 



,-Q.W J' 



w 



Ist 1 = 1 und y =■ 0 , d. 1 l der Waagebalken genau horizontal, so wird 



tan ,/ — tan -j f 1 ^"1 . 

/ L - ( i. J 

Das zu diesen Messungen nöthige Instrument wurde von Dr. Edelmann ausgefttbrt. 
Ich will auf die nähere Beschreibung desselben hier nicht eingchcn, weil dasselbe noch 
Modifikationen erleiden muss, damit cs jene Empfindlichkeit besitze, die wünschenswerth 
erscheint. Eine besondere Schwierigkeit der Konstruktion dürfte die Zuleitung zum Strom- 
kreis bilden. ./ 
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Herr Weher hat mit diesem Instrumente eine Reihe von Messungen nach der dritten 
Methode ausgeführt und folgende Werthe für die Inklination erhalten: 



(il° 


40' 


48" 


61° 


40' 


14" 


Gl° 


39' 


0" 




42 


40 




43 


28 




42 


0 




38 


2li 




3!» 


50 




42 


50 


Mittel 61 


40 


38 


Gl 


43 


13 


Gl 


41 


21 



Diese Zahlen stellen nach Angabe des Herrn Weber nicht den absoluten Werth 
der Inklination für München dar, da sie in einem Raume beobachtet wurden, welcher von 
Lokaleinflüssen nicht frei war. Diese Lokaleinflüsse konnten sogar bei den einzelnen Messungen 
verschieden gewesen sein. Die Uebereinstimmung der erhaltenen Daten ist bei der Unvoll- 
kommenheit des angewendeten Instrumentes als eine recht gute zu bezeichnen , und es wäre 
sehr zu wünschen, dass inan diese Methode genauer studiren würde. 

Was die erste der von Herrn Weber angegebenen Methoden anbelangt, so möchte 
ich mir die Bemerkung erlauben , dass dieselbe sehr komplicirt ist, indem in dem Schluss- 
resultat zu viele Grössen Vorkommen, die eine genaue Bestimmung erheischen, so das 
Verhältnis» f'jf der Windungsflächen, das Drehungsmoment D, die Länge l und auch der 
Winkel tp. Das Schlussresultat würde sich ungeheuer vereinfacht haben , wenn Herr Weber 
bei dieser Methode den Waagebalken auch in den magnetischen Meridian gestellt hätte, 
wobei die Axe des Stromkreises vertikal, wie bei seiner Messung in der zum magnetischen 
Meridian senkrechten Ebene geblieben wäre. Man erhält folgende Gleichungen, ähnlich 
denen, die Töpler bei seinen Messungen der Horizontal-Intensität benutzt hatte: 

f l V sin (« -f- y) — fi H cos (a -4- y) — Ba sin (ß -b y) -4- Q 0 h cos y = Q 3 l x cos y, 

und nach Drehung der Waage um 180°: 

ff T sin (a + y) 4 fi H cos (a+y) — Ba sin (ß 4- y) -f Q* h cos y - cos y. 

Durch Subtraktion folgt: 

2 fi U cos (a 4 y) = (Q 3 — Q<) l x cos y. 



Verbindet man diese Gleichung mit der von Herrn Weber abgeleiteten: 



so wird einfach: 



2 fi Vcos (a 4 y) = (Q t — Q t ) l t cos y, 



tan J — 



V 

1/ 



Qt - Q* 

Q, - Q< 



in welcher nichts weiter als die Gewichte Q t1 Qt , Q 8 und Q« und das Vcrliältniss der 
Stromintensitäten *'/, zu ermitteln ist. Herr Weber hat das Drehen der Waage um 180° 
vermeiden wollen, und hat deshalb ein Bifilargalvanouieter zu Hilfe genommen, was ent- 
schieden die ganze Operation sowohl bei der Beobachtung als auch bei der Rechnung un- 
nöthiger Weise komplicirtcr macht. 

Man kann selbstverständlich alle drei Methoden des Herrn Weber auch auf einen 
Magnetstab anwenden und erhält Formeln, welche ebenso einfach sind, wie die bei Be- 
nutzung der Stromspule abgeleiteten; es kann also blos fraglich sein , ob das IJmmagnotisircn 
eines Magnetstabes der praktischen Ausführung grössere Schwierigkeiten entgegensetzt, als 
die Schwierigkeiten sind, welche bei Anwendung des Stromkreises sich ergeben. Ich bin 
der Meinung, dass man mit einem Magnetstab eher zum Ziele gelangen dürfte, als mit dem von 
Herrn Weber vorgeschlagcncn Stromkreis. 

Ich will noch die Endresultate hersetzen, welche man nach den Methoden des Herrn 
Weber bei Anwendung eines Magnetstabes erhalten würde. 
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Nach der I. Methode: 



( 1 + $)«,-«>> 



wobei ich jene oben angeführte Modifikation der Methode berücksichtigt habe. 
Nach der II. Methode: 

eotan qp — - 

• tan J — tan w 

1 

Nach der III. Methode: 



eotan 9 , 



cotan ./ — eotan (u 



y) r 1 — -*— *■ . — ^1 

r L m; «• ] 



Bei der zweiten Methode muss auch das Vcrhältniss a */ a genau bekannt sein. Die 
Gleichung lässt sich dadurch vereinfachen, dass man den ablenkenden Magnetstab in beiden 
Ablenkungsfülleu in gleiche Distanz bringt, wodurch “./ fl = 1 wird. 

In den hier angeführten Gleichungen sind die zu messenden Grössen: die Gewichte (J 
und die Winkel tp, tu und 1 », sowie das Verhültuiss der magnetischen Momente v, /m- ^ >as 
letztere kann mit grosser Schärfe durch Ablenkungen eines Unifilars leicht ermittelt werden. 

Zum Schlüsse möchte ich noch erwähnen, dass bei der Citirung der aus neuerer 
Zeit in Bezug auf die Inklinationsmessung herrührenden Arbeiten nebst anderen auch eine 
sehr interessante Abhandlung von Prof. L. Weber unerwähnt geblieben ist. ( Mathem . u. 
mturiüiss. Mittheilunyen aus dm Sitzunysb. derkyl . preußischen Akademie der Wiss. zu Berlin 1886.) 

Spektroskop von Prazmowski. ^ Liznar. 

Mel. math. et aslr. Sonderabdr. aus Bull, de VAcad. Imp. de St. Petersbourg. 6. S. 669. 




Das bei den Untersuchungen Hasselberg’s über die 
chromatische Abweichung der Objektive benutzte (vgl. diese 
Zeitschr. 1889, S. 16) Spektroskop rührt von Prazmowski 
her und hat nach den Mittheilungen Hasselberg’s folgende 
etwas eigenartige Konstruktion: „Auf einer festen Grund- 

platte ABCD (s. nebenstehende Fig.) sind der Kollimator C 
und das Beobachtungsfemrohr F unveränderlich und zwar 
rechtwinklig zu einander befestigt, jedoch in verschiedenem 
Niveau, so dass die aus dem Kollimator austretenden Strahlen 
über das Reflexionsprisina p* hinweg in die obere Hälfte der 
grossen Ru therfurd’ sehen Prismen PP, gelangen können. 
Nach der hier erfolgten Dispersion treten dieselben durch 
das rechtwinklige Reflexionsprisma p rückwärts in die untere 
Hälfte der Prismen P, P und von dort durch das Reflexions- 
prisma p ' in das Beobachtungsfemrohr F. Das Prisma P ist 
fest, P, dagegen um den Punkt m mittels der in einen ge- 
zahnten Limbus eingreifenden Mikrometerschraube $ und der 
Trommel T beweglich, so dass durch Drehung der Trommel 
jede beliebige Spektrallinie in das Gesichtsfeld des Fern- 
rohrs gebracht werden kann. Die Fernrohre C und F haben 
bei 30 bezw. 33 cm Brennweite eine Ocffnung von 34 mm 
und sind beide mit feinbeweglichen Auszügen versehen. Die 
Spaltweite wird mit Hilfe der Mikrometerschraube a regulirt.“ Cz. 



Ein praktisches Luftthermometer mit konstantem Volumen. 

Von J. T. Bottomley. Phil. Mug. *46. S. 119. 

Bei der Konstruktion dieses Instrumentes hatte Verf. im Auge, das bisher als bestes 
bekannte Jol ly 'sehe Luftthermometcr in mehreren Richtungen zu verbessern, nämlich: 1 . seine 
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Genauigkeit zu erhöhen; 2. den Umfang der Skale zu vergrößern; 3. die Anwendung 
bequemer zu machen. Zu letzterem Zwecke wurde die unmittelbare starre Verbindung der 
Glaskugel mit dem Manometerrohre vermieden; anstatt dessen w urde ein gewöhnliches Queck- 
Bilbennanomcter, welches einen U eherdruck von etwa 150 cm zu messen gestattete, vermöge 
eines Kautschuckschlauches K mit dem Rohransätze r 
des Luftreservoirs verbunden. Dieses aber musste mit 
einem besonderen Volumenindikator versehen werden, 
welcher die in nebenstehender Figur dargestellte Form 
erhielt; die beiden cylindrischen Erweiterungen b und 
b * sind bestimmt, die aus der Kugel a herausgetriebene 
Luft, bezw. einen Tlieil der Sperrflüssigkeit aufzu- 
nehmen, wenn die durch eine Druckpumpe bewirkte 
Luftzufuhr in den Kautschiickschlauch etwa nicht glei- 
chen Schritt halten kann mit der Spannkraftver 
mchrung der Luft im Reservoir durch Steigerung der 
Temperatur. Diu» Endziel der Luftzufuhr besteht aber 
darin, die Sperrflüssigkeit in «len beiden gleich weiten 
Rohrstücken «/ und d* auf gleiche Höhe zu bringen, 
und zwar derart, dass im Rohre d nur ein selir kleines 
und immer gleiches Volumen Luft übrig bleibt. — Als 
Sperrflüssigkeit im Volumenindikator wurde Schwefel- 
säure dem Quecksilber vorgezogcu, besonders wegen 
der zu grossen Dichtigkeit des Quecksilbers und der 
Unsicherheit seiner Kapillarwirkung. Grosse Vorsicht 
ist indessen erforderlich, um das Ucbcrtretcn von Schwefelsäure in «las Kapillarrohr c zu 
vermeiden. Der Hahn t dient zur Regulirung der Schwefelsäuremenge; der Dreiweghahn t 
zur wechselseitigen Verbindung des Volumenindikators, des Manometers und der Druckpumpe. 
Das in der Figur «largestellto System wurde aus Böhmischem Glase konstruirt, um die Kugel 
möglichst hohen Temperaturen (bis über 550°) aussetzen zu können. Die Füllung des 
Reservoirs mit trockener Luft (mit Hilfe eines später ahzuschmelzcndcn Ansatzstückes bei f) 
muss mit grosser Sorgfalt geschehen, um jede Spur Feuchtigkeit auszuschliessen; sobald 
dieses gelungen ist, findet nach den von Bunsen und vom Verf. ausgeführten Versuchen 
eine merkbare Kondensation von Luft auf der inneren Glaswand nicht statt. Sp. 

Heber die Zuverlässigkeit der Luftdruckmittel aus Aneroid-Beobachtungen. 

Von A. Sc ho cn rock. Bepert. für Mtteorol. XI. No. 8. St. Petersburg 1S88. 

Verf. beginnt etwa in folgender Weise: „Die Frage, inwiefern das Aneroid das 
Quecksilberbarometer ersetzen kann , muss man im Augenblicke als definitiv entschieden an- 
sehen; nur das Quecksilberbarometer kann als Präcisionsinstrument gelten. Das Aneroid, 
in seinem gegenwärtigen Zustande, entspricht den an ein solches Instrument zu stellenden 
Anforderungen nicht. Seine Standkorrckthm ändert sich allmälig im Laufe der Zeit, unter 
gewissen Umständen auch sprungweise, und die von Manchem dem Aneroid zugeschriebene 
grössere Empfindlichkeit oder, wollen wir sagen, Beweglichkeit, ist — wie wir w'citcr unten 
sehen werden — durchaus nicht vorhanden.“ 

„Alles dieses schliesst aber die Verwendbarkeit dieses Instrumentes zu Luftdruck- 
Beobachtungen durchaus nicht aus. . . . Besonders bei uns im Reich ist das Aneroid, als 
Ersatz für das Quecksilberbarometer, bei seiner besseren Transportfahigkeit ein sehr wich- 
tiges Instrument, . . . und die meisten Stationen werden zuerst mit einem Aneroid versehen, 
und ziuveilen nach mehreren Jahren erst mit einem Quecksilberbarometer .... Es bleibt 
datier zu untersuchen, welchen Grad von Genauigkeit die Aneroidbeobachtungen besitzen.“ 
Diese Untersuchung bezieht sich nun fast ausschliesslich auf die Statutänderung, indem man 
die Korrektionen bezüglich der Temperatur und des Luftdruckes, welche vorder Versendung 
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imCentralinstitute bestimmt werden, als unveränderlich betrachtet. (Vgl. indessen diese Zeitxbr. 
1888. S. 4 tU.) Für mehrere, unter steter Kontrolc gehaltene Aneroide von Naudet wird nun 
festgestellt, wie gross die Fehler der Jaliresmittel ausgefallen sein würden, wenn nur für zwei 
oder drei, an verschiedenen Stellen der Reihe gelegene Momente eine direkte Bestimmung der 
Korrektion stattgefunden hätte, und die übrigen Korrektionen durch Inter- oder Extrapolation 
ermittelt worden wären. Es ergiebt sich, dass die lineare Interpolation grössere Fehler 
übrig lässt als diejenige nach einer Formel mit quadratischem Gliede. 

Als Beispiel wählen wir die vcrliältnissm&ssig grossen Standändorungen des Aneroids 
Naiutet Ao. 87 zu Boasta, welche durch Vergleichung mit den Baroineterbenbncktungen zu 
Astrachan ermittelt wurden. Die Abweichungen 1 ) betrugen: 

1879 1880 1881 1882 1883 1884 

— 0,70 — 1,71 — 2,50 — 3,06 — 3,42 — 3,53 mm. 

Bildet man die Differenzenreihen, so wird die zweite nahezu konstant, und der mittlere 
Betrag der Glieder ist 0,225; für die Korrektion C gilt also die Formel: 



wenn / die Zeit, mit dem Jahr als Einheit, bezeichnet. Daraus folgt: 

iy — b -I, 0,225 I , und C = « 4- 4- 0,1125 

Rechnet man t vom Jahre 1879 an, so ist a = 0,70. Die Konstante b setzt Verf. gleich 
— 1,01, und findet damit Werthc von C , welche von den beobachteten um 0,00 bis 0,06 mm 
abweichen. (Ein noch besseres Resultat liefert indessen z. B. der Werth b = — 1,1 3, bei 
welchem die Abweichungen im Maximum nur 0,02 mm betragen.) 

So gut nun aber auch im vorliegenden Beispiele die Standänderung dnreh obige 
Formel dargestellt wird, so kann dieselbe offenbar iin allgemeinen Falle doch nicht als 
genügend exakter Ausdruck des zu Grunde liegenden Vorganges betrachtet werden. Auch 
Verf. spricht an einer anderen Stelle ans, dass sich die Korrektion mit der Zeit asymp- 
totisch einem bestimmten Wertlie nähern müsse. Nach obiger Formel würde aber die Kor- 
rektion später wieder kleiner werden; schon im sechsten Jahre wäre sie — 3,43 mm, und 
im zehnten nur noch — 0,75 mm. Eine Exponentialfunktion ist also jedenfalls besser am 
Platze. Indessen handelt es sich wohl zunächst besonders darum, nachzuweisen, dass die 
lineare Interpolation durch eine bessere ersetzt werden kann. 

Aus der Zusammenfassung der Ergebnisse erwähnen wir inhaltlich das Folgende: 
Ancroidbcobaehtungen sind zur Mittelbildung nur verwendbar, wenn das Aneroid 
während der betreffenden Periode wenigstens zweimal verificirt worden ist. Bei zwei Ver- 
gleichungen an Ort und Stelle können die Korrektionen für die zwischenliogonde Zeit inter- 
polirt werden, wobei man das Jahresmittel bis auf dt 0,2 mm genau erhält, wenn die Ver- 
gleichungen zeitlich nicht allzu weit von einander ahstehen. Liegen innerhalb einer längeren 
Periode drei Vergleichungen vor, so können die Korrektionen nicht nur interpolirt, sondern 
auch extrapolirt werden, indem man nach obigem Verfahren auch die Variation der Kor- 
rektiousänderung mit der Zeit berücksichtigt. 

„Die mittlere Amplitnde der Lnftdruckschwankungen wird aber grössere, bis zu 
0,4 mm gehende Unsicherheiten auf weisen, und zwar zu klein Ausfallen, indem das Aneroid 
hinter den Angaben des Quecksilberbarometers zuriickblcibt und somit in der That das 
weniger empfindliche von den beiden Instrumenten ist.“ 8p. 

Die Bezeichnung obiger Wertlie als .Abweichungen“ wird nicht konsequent durchge- 
führt; hei den anderen Aneroiden war immer nur von .Korrektionen“ gesprochen worden. Nur 
wenn auch hier Korrektionen gemeint sind, wäre die durch obige Zahlen ausgedrückte Statut- 
änderung der gewöhnlichen Ursache, dem allmiiligen Nachlassen der Federspannkraft zuzusclircibcu. 
Hätte aber wirklich eine Ern iedrigun g des Standes stattgefuiideii , so müsste man eher ein lang- 
sames Eindringen von Luft vermuthen. 
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Vergleichung der Normalbarometer einiger der wichtigsten Institute Europas. 

Von P. Brounow. Iiejxr t. für Meteorol. XI. Ko. 9. St. Petersburg 1888. 

Im Aufträge der St. Petersburger Universität unternahm Verf. im Sommer 1887 eine 
Reise ins Ausland und benutzte diese Gelegenheit zur Vergleichung einiger Xormalbaro- 
ineter. Als Reiseinstrumeiit diente das vom Direktor des physikalischen Central-Obscrvatoriums 
geliehene Gcfössheberbaroinetcr Wild-Fuess Xo. 247 , welches vorder Reise 25 mal, nach der- 
selben 14 mal mit dein Barometer Xo. 149 derselben Konstruktion verglichen wurde. Da die 
Differenzen beziehungsweise 0,010 und 0,014 mm betrugen, so konnte angenommen werden, 
dass sich das Reisebarometer nicht geändert habe. 

Die Differenz der Angaben zweier Barometer kann man auf zweierlei Art bestimmen: 
erstens kann die absolute Differenz ermittelt werden, d. h, diejenige, welche die Baro- 
meter unter denselben Bedingungen zeigen werden; und zweitens die Differenz, welche 
zusammengesetzt ist 1) aus der erwähnten absoluten Differenz der Barometer, 2) der Diffe- 
renz der persönlichen Fehler der Beobachter, 3) der Differenz aus «len fehlerhaften Angaben 
der attachirtcn Thermometer, 4) der Differenz aus der Kcduktionsart der Barometer auf 0 . 

Vcrf. sagt: „Im vorliegenden Falle bietet die zweite Art der Differenz offenbar 
ein grösseres Interesse dar .... deshalb hielt ich mich an folgende Kegeln : 1) die Beob- 
achtung am Reisebarometcr führte ich selbst aus, während die Beobachtungen am Xormal- 
baroineter des betreffenden Institutes von derjenigen Persönlichkeit gemacht wurden, welche 
für gewöhnlich die Beobachtungen anstellte; 2) bezüglich des attachirtcn Thermometers 
rechnete ich mit denselben Korrektionen, welche an dem betreffenden Orte benutzt werden, 
wenn sie auch vielleicht nicht mehr ganz richtig sind; 3) die Reduktion des Normal Baro- 
meters auf 0 wurde nach den an dem betreffenden Orte gewöhnlich benutzten Tabellen 
ausge führt.“ 

Die folgende Tabelle enthält das Ergebniss der Vergleichungen, und zwar in Form 
der Korrektionen, welche am Stande der betreffenden Barometer anzubringen sind, um 
ihn auf denjenigen des Normalbarometers zu St. Petersburg zu reduciren: 

Berlin, Meteorologisches Institut, Wild-Fuess No. 7G . — 0,02 mm. 

r> » V * No. 248 . — 0,00 „ 

Hamburg, deutsche Seewarte, Normal -)- 0,07 „ 

s „ Köppen-Fuess No. 9 . — 0,39 „ 

Utrecht, Meteorologisches Institut, Becker No. 5 . — 0,32 „ 

Brüssel, Königl. Observatorium, Tonnelot No. 941 . . -(-0,28 „ 

Dasselbe, korrigirt 0,23 „ 

Paris, Bureau central mH&orologique, Fortin-Alvcrgniat . -|- 0,07 „ 

Dasselbe, korrigirt -f- 0,11 „ 

Sevres, Bureau internal. desjHjülset mesures, Wild-Turettini W 2 -f- 0,19 „ 

Normal II (Marek) -j- 0,10 „ 

Zürich, Meteorologische Centralanstnlt, Wild-Fuess No. 1G8 — 0,0 G „ 

Dasselbe, korrigirt — (),1G „ 

Wien, Centralanst. fUr Met. und Erdmagn., Pistor No. 279 -J- 0,11 „ 

Sp. 

Prof. Cerebotani's automatischer meteorologischer Universalapparat. 

Von H. Steinach. Bayer. Imlustr.- u. Getecrbeblall. 1888. 20. S. 648. — Zusätze und 
Diskussionen ebendaselbst. S. 677 und 681. 

Der Apparat ist bestimmt, in gewissen Intervallen (etwa sechs- bis achtmal am Tage) 
eine Fernbeobachtung der meteorologischen Instrumente von beliebig gelegenen Stationen 
auszn fuhren. 

Zu diesem Zwecke müssen sämmtliche Apparate ihren Stand durch die Stellung eines 
Zeigers innerhalb bestimmter Grenzen anzeigen; die Mittellage ist dabei die horizontale. 
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Sämmtliche Zeiger — cs mögen deren sechs sein — spielen über der Oberfläche einer auf- 
reebtstehenden Trommel aus isolirendem Material, welche vermöge eines Uhrwerks an den 
Bcobachtungsterininen eine ganze Umdrehung ausführt. Hierbei schleift ein sogenanntes 
Mehledreieck, welches etwas weniger als */« des Trommelumfanges cinnimmt, der Reihe nach 
über die sechs Zeiger hin. Indem nun das rechtwinklige Meldedreieck aus einer gewissen 
Anzahl stromleitender senkrechter Ordinaten besteht, wird jeder Apparat hei der Rotation 
der Trommel um so mehr Kontakte erzeugen, jo tiefer der Zeiger desselben steht. Der 
entfernte Beobachter kann also mit Hilfe eines für die betreffenden Termine in Gang ge- 
setzten Morse- Apparates den Stand der meteorologischen Instrumente zur Aufzeichnung 
bringen. 

Eine zweckentsprechende Form dieser Instrumente ist leicht möglich bei dem Baro- 
meter (Waagbarometer), Thermometer (MetaHthermometer) und Hygrometer (Lamelle ans 
hygroskopischem Material, an einem Ende eingespannt); für den Regenmesser, die Windfahne, 
und das Robinson 1 sehe Schalenkrcuz waren besondere Vorrichtungen zu erfinden, auf welche 
hier indessen nicht näher eingegangen werden kann. 

Auf S. 077 der oben genannten Quelle bringt die Redaktion einige Verbesserungs- 
Vorschläge eines Lesers zur Kenntniss; dieselben beziehen sich auf die Gestaltung des 
Windapparates, und eine zweckmässige re Form des Meldedreiecks, welches in zwei tiber- 
einanderliegende flachere Dreiecke zerlegt werden soll, damit die Unterschiede im Stande 
der Instrumente um so deutlicher umrkirt werden. Ueber welchem von beiden Dreiecken 
der Zeiger spielt, soll mit Hilfe einer, dem einen Dreiecke vorgelagerten leitenden Ordinate 
festgestellt werden. 

Auf S. 691 antwortet Verf. auf diese, sowie auf einige anderweitige mündliche 
Bemerkungen, mit dem Vorschläge einer noch zweckmässige ren Verbindung zweier, ül>er- 
einandcrliegender Meldedreiecke; mit Recht fügt er aber sogleich hinzu: „Das Alles ist 
nebensächlich, cs wird sich eine Reihe zweckmässiger Kombinationen finden lassen; maass- 
gebend bleibt die Erfindung: Den Stand eines Instrumentes durch verschiedene Anzahl 
Punkte oder verschieden lange Striche zu melden — und die Benutzung desselben Appa- 
rates für eine beliebige Anzahl von Instrumenten. — Wie der Apparat für die Praxis aus- 
zubilden ist, das sind ganz andere und wichtigere Fragen. “ Vcrf. erörtert nun die Schwierig- 
keiten, welche aus der Anwendung der Elektricität überhaupt (Oeffnungsfunke 1) und aus 
der Reihung der Zeigerspitzen auf der Cylinderfläche entspringen; um die Rückwirkung 
der letzteren auf den Stand der Instrumente zu vermeiden, erinnert er an die von Hottinger 
(und von Hipp [Ref.J) angewandte Registrinnethodc, bei welcher die Spitze des federnden 
Zeigers durch einen zweckentsprechend gestalteten Hammer für einen Moment an das Papier 
angedrückt wird. 

Es scheint dem Verfasser, sowie dem Erfinder des Apparates, nicht bekannt ge- 
worden zu sein, dass das Problem eines allgemeinen Meteorographen — sei es mit Nah- 
oder Femaufzeichnung — schon verschiedene Lösungen gefunden hat, so z. B. von Pat. 
Sccclii, Theoreil, Van Rysselbcrghe, Olland und Bauingarten, und P. Schreiber. 
Die grösste Aelmlicbkeit hat Cerebotani’s Apparat mit dem Olland' sehen Meteorographen, 
von dem das erste Exemplar im Jahre 1877 ausgeführt worden ist; auch dieser setzt voraus, 
dass die Aeiulcrung des Standes der meteorologischen Instrumente sich in einer Zeiger- 
drehung kundgebc; auch hier spielen die Zeiger über verschiedenen Theilen einer und 
derselben Kreisperipherie, und ein über den ganzen Kreisumfang hinwcglaufcnder Arm tele- 
graphirt die Stände der Zeiger direkt in ihrer Beziehung zu den gleichzeitig mittelegraphirten 
Skalen. Von vornherein wurde hier eine selbstthätige Fernregistrirung, von Viertel- 
zu Viertelstunde, in Aussicht genommen und erreicht, was aber natürlich den ganzen 
Apparat wesentlich koxnplicirter macht. Mit den obenerwähnten Schwierigkeiten haben be- 
greiflicherweise die Erfinder dieser Apparate ebenfalls zu kämpfen gehabt. 

Beschrieben wurde der Olland’sche Meteorograph u. A. von Direktor M. Snellen 
in CarPs Zeitschrift für angewandte Elektridtütslchre , etwa im J. 1879. Spr. 
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Bürette und Pipette mit Patenthahn. 

Von Greiner & Friedrichs. Zeitsehr. f. analyL Chemie, 27. S. 470. 

Die Bürette unterscheidet sich von den gewöhnlichen Glashahnbürctten dadurch, 
«lass sie neben der Ausflussspitze ein zweites Röhrchen trägt, welches im rechten Winkel 
nach hinten gebogen ist und mit dem Reservoir für die Titerflüssigkeit verbunden wird. 
Durch den mit zwei schrägen Bfilmmgen versehenen Hahn kann jedes der beiden Röhrchen 
mit dem Inneren der Bürette verbunden werden. 

Die Pipette ist ein cylindrisches Gefäss, welches am unteren verengten Endo den 
zweimal schräg gebohrten Hahn, die Auslaufspitzc und das gebogene Zuflussrohr trägt, genau 
so wie bei der eben beschriebenen Bürette, oben aber in eine offene Röhre ausläuft; letztere 
trägt mittels eines Stopfens eine flache, doppelt tubulirte Glasglocke (genau wie die des 
Hüfner’ sehen Apparates zur Bestimmung des Stickstoffs im Ham), in die sie ziemlich 
hoch hineinragt. Die Pipette wird gefüllt, indem man durch das Zuflussrohr die Flüssig- 
keit eiutreten lässt, bis sie in die Glocke überzufliesson beginnt. Der Ueberschuss kann 
durch die zweite Tubulatur der Glocke entleert werden. Wysch. 



Neu erschienene Bücher. 

Geschichte der Astronomie während des neunzehnten Jahrhunderts. Gemeinfasslich dar- 
gestellt von A. M. Clarke. Deutsch von H. Maser. Berlin, Springer. 1889. 
540 S. M. 10,00. 

Die Verfasserin, welche sich durch ihre interessanten astronomischen Aufsätze schon 
längst einen geachteten Namen erworben hat, behnndelt in dem vorliegenden Werk in 
einer den Fachmann wie den Laien gleich fesselnden Weise die Entw icklung der Astronomie 
im neunzehnten Jahrhundert, soweit dieselbe sich auf die Erforschung der Konstitution 
des Sternenhimmels und der physikalischen Beschaffenheit der Gestirne bezieht, der beiden 
Zweige also, welche man als die siderische und die physikalische Astronomie zu bezeichnen 
pflegt. Auf die Fortschritte des dritten Zweiges, der theoretischen oder rechnenden Astronomie 
dagegen geht sic nur soweit ein, als es zum Verständniss des Ganzen nötliig ist; abstrakte 
(oder wie cs leider in Folge eines Druckfehlers (?) heisst: abstruse) mathematische Theorien 
sind, abgesehen von den wichtigeren und leichter verständlichen Resultaten, von der Be- 
trachtung ausgeschlossen. 

Das Werk zerfällt in zwei Abschnitte. Der erste enthält die Fortschritte während 
der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts, namentlich also die auf dem Gebiete der sidcrischen 
Astronomie epochemachenden Arbeiten der beiden Ilerschcl, Bessel’s, Argelander’s, 
Struve’s u. s. w r., die Entdeckung der kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter, die 
Verbesserung der Fernrohre durch Fraunhofer u. s. f. Der an Umfang den ersten bei 
weitem überragende zweite Abschnitt behandelt die seit der Mitte des Jahrhunderts ge- 
machten, vor allem durch die Entdeckung der Spektralanalyse bedingten Fortschritte. 
Ausser von der Astrophysik ist aber auch eingehend die Rede von den verschiedenen in 
der Neuzeit in Anwendung gekommenen Methoden zur Bestimmung des mittleren Abstandes 
der Erde von der Sonne, von der Erforschung der Oberflächonbeschaffenheit der Planeten 
und des Mondes, von der Anwendung der Photographie zu astronomischen Zwecken , vom 
Equatorial couile der Pariser Sternwarte, vom Riesenfemrohr der Lick-Stcmwarte in Kali- 
fornien u. a. m. An Ausführlichkeit and Gründlichkeit innerhalb der von vorn herein 
gezogenen Grenzen lässt das Werk kaum etwas zu wünschen übrig, nur hätte im Vergleich 
zur englischen die deutsche Astronomie etw*as eingehender berücksichtigt wrerden müssen. 
Die Darstellung ist sehr klar; Verf. verschmäht es auch nicht, physikalische Gesetze, 
z. B. die Principien der Spektralanalyse zu erläutern, um lieber „trivial zu erscheinen 
nls aus Mangel an Aufklärung unverständlich zu bleiben“. 

Einen nützlichen Anhang des Buches bilden die chronologische Tafel, sowie das 
Namen- und das Sachregister, besonderen Werth verleiht dem Werk aber die stete Nach- 
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Weisung der Quellen. Mit sehr wenigen Ausnahmen ist, wie Verf. sagt, das Material 
den Origiualabhandlungen entnommen. Besonders für den Laien kann das Geschichtswerk 
zugleich als Lehrbuch dienen. A'n. 

L Bauschinger. L'eber die Biegung von Meridianfernrohren. Sonderabzug aus den Annalen 
der K. Sternwarte zu München. München. Franz. M. 1,50. 

H. Frerichs. Die Hypothesen der Physik. Xorden. Fischer s Nachf. M. 2,50. 

S. y. Gaisberg. Taschenbuch für Monteure elektrischer Beleuchtungsanlagen. München. M. 2,50. 
0. Govi. II Microscopio composto inventato da Galileo. Napoli. M. 5,00. 



Vereins- and Personcnnarhrlehlen. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 22. Januar 1889. Vor- 
sitzender: Herr Stückrath. 

Herr Dr. Lummer sprach unter Vorführung von Experimenten über photometrische 
Versuche. (Vgl. das vorige Heft dieser Zeitschr. S. 4J). Zum Mitglied«* des Vorstandes der 
Fraunhofer-Stiftung wurde Herr Direktor Dr. Loewenhcrz gewühlt, welcher die Wahl 
annimmt und zu recht reger Unterstützung der Stiftung aus der Mitte der Gesellschaft sowohl 
durch Beitritt als auch durch aussenmlentliche Beiträge auflbrdert 
Sitzung vom 5. Februar 1889. Vorsitzender Herr Stückrath. 

Der Vorsitzende ersucht die Mitglieder der Gesellschaft um recht eingehende Mittheilung 
über die Geschäftslage im Laufe des verflossenen Jahres, da ihm die Abfassung eines Berichtes 
über die Lage des Mechaniker-Gewerbes für das Aeltestenkollegiutn der Kaufmannschaft 
obliege. Hierauf beginnt eine eingehende Berathung über die Abhaltung eines Deutschen 
Mechanikertages bei Gelegenheit und im Anschluss an die diesjährige Versammlung Deut- 
scher Naturforscher und Aerzte in Heidelberg. 

Nachdem die Gesellschaft sich im Princip für die Abhaltung eines Mechanikertages 
ausgesprochen und beschlossen hatte, die vorbereitenden Schritte in die Hand zu nehmen, 
trat eine Vorbesprechung über die Punkte ein, welche den Mechanikertag zu l«»schäftigen 
hatten. Seitens des Vorstandes waren drei Fragen zur Berathung gestellt. Der erste Punkt 
betrifft die A usf uh r wissenschaftlicher Instrumente. Boi Ablauf «1er Handelsverträge 
(1892) ist eine Änderung der Zollgesetzgebung im Auslande zu befürchten, welche die 
Ausfuhr deutscher Präcisionsinstrumcnte wesentlich schädigen künntc; es wird sich daher 
empfehlen, in einer gemeinsamen Eingabe der deutschen Mechaniker und Optiker die Ifeichs- 
regierung anf die Wünsche und Bedürfnisse «1er Präcistonstechnik aufmerksam zu machen, 
damit dieselben bei der Erneuerung der Handelsverträge berücksichtigt werden können. 
An «1er Diskussion über diesen Punkt betheiligen sich «lie Herren Erncckc, Hacnsch, 
Dr. Loewenherz, Müller und Polack. 

In zweiter Keihe schlägt der Vorstand vor, die Lehrlings- und G eliilfenfrage 
zum Gegenstände der Berathung des Mechanikertages zu machen. Hierbei spricht zunächst 
Herr Handke und bringt ein eingehend bearbeitetes Kefernt zum Vortrage, in welchem auf 
die vielfach vorhandenen Missstände im Lehrlingswesen hingewiesen und für Gehilfen ein Mini- 
mallohn von 18 Mark vorgeschlagen, jedoch von dem Vorhandensein gewisser bestimmt for- 
mulirter Minimalfertigkeiten abhängig gemacht wird. In der sich an den Vortrag an- 
schliessenden Diskussion spricht sich die Geneigtheit aus, stete Förderung der berechtigten 
Interessen der Gehilfen zum Nutzen des Faches anzustreben, unberechtigten Forderungen 
aber fest entgegen zu treten. Es wird ausgeführt, dass die Lage der Gehilfen eine bessere 
sein würde, w'cnn die Ausbildung der Lehrlinge und dementsprechend die Leistung «1er 
jüngeren Gehilfen gcnügcml wäre. Von Herrn Handke wird eine Verbesserung der Lehr- 
lingsausbildung von der Einrichtung praktischer Kurse bei der Handw'erkerschule erhofft, 
in welchen gewisse grundlegende praktische Kenntuissc zu erwerben wären. 

Wegen der vorgerückten Zeit wird hierauf die Fortsetzung der Besprechung auf 
die nächste Sitzung vertagt. 
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Sitzung vom 19. Februar 1889^ Vorsitzender Herr StUckrath. 

Die Berathung Über den Mechanikertag zu Heidelberg wird bei der Lehrlings- 
und Gekilfenfrage wieder ausgenommen. Der Herr Vorsitzende stellt die Frage zur 
Debatte, ob die Annahme berechtigt sei, dass der Mechanikergehilfe im Allgemeinen materiell 
Beblechter gestellt sei als die Gehilfen in andern Gewerben. Herr Grimm glaubt dies 
verneinen zu sollen, da im Telegraphenfach ein tüchtiger Gehilfe einen Wochenverdienst 
von 30 bis 3G Mark erziele. Herr Bunge ist der Meinung, dass die Verhältnisse für 
jüngere Gehilfen allerdings recht ungünstig lägen und eine Besserung anzustreben sei. 
Herr Haensch konstatirt einen stets fühlbarer wertlenden Mangel an tüchtigen jüngeren 
Kräften; die elektrotechnische Branche, in welcher bei fabrikmässigem Betriebe höhere 
Verdienste zu erzielen seien, entzöge der Prücisionsinechanik eine Menge tüchtiger Kräfte. 
HerrPensky erinnert an die wesentlich günstigeren Lohnverhältnisse in englischen Werk- 
stätten und führt dieselben auf die dortige fabrikmüssige Produktionsweise zurück. Herr 
Handke stellt sich auf den Standpunkt einer Ausbildung, welche spätere Selbständigkeit 
ermögliche und befürwortet die Einrichtung praktischer Kurse an Ilandwcrkerschulcn, in 
welchen die jungen Leute das nachholen könnten, was als minimale Ausbildung von ihnen 
verlangt werden müsse. Herr llaensch regt die Einführung eines einheitlich gestalteten 
Gehülfenzcugnisses an, aus welchem die Fähigkeiten und Fertigkeiten des Gchtilfen er- 
sichtlich seien. 

Hierauf wird zur Besprechung des dritten Punktes geschritten, welcher den Mechaniker- 
tag zweckmässig beschäftigen könnte, die Einführung einheitlicher Schraubenge- 
winde. Herr Kärger hält die Frage für eine ebenso wichtige wie schwierig zu lösende, 
weist darauf hin, dass die Systeme des Maschinenbaues keinen brauchbaren Anhalt für 
kleinere Dimensionen gewähren und macht Mittheilung über die Art, wie er in seiner Praxis 
die Frage einer Lösung entgegen zu führen versucht habe. Herr Haentzschcl erwähnt 
ein Millimetergewinde, welches in der Gangform dem Beuleaux’ sehen Vorschläge ent- 
spricht, aber mit der Ganghöhe veränderliche Kantenwinkel annimmt. Herr Direktor 
Dr. Loewenhers schlägt vor, um zu einer genauen Kcnntniss über die in der Feinmechanik 
gebräuchlichen Schrauben zu kommen, die gangbarsten Gewinde aus Werkstätten cinzufordcrn 
und sorgfältig zu bestimmen. Zugleich giebt derselbe einen Uebcrblick über das in der Schweiz 
von Prof. Thury aufgestellte Uhrschraubensystem, welches dort Geltung gewonnen hat, 
während ähnliche, 1881 in England gemachte Vorschläge nicht durchgeführt w'orden sind. 

Die Diskussion über das Programm des Meckanikertagcs wird hierauf geschlossen 
und zur Wahl eines vorberatlienden Ausschusses geschritten. Es werden gewählt mit dem 
Kechte der Zuwahl, zu Vorsitzenden die Herren P. Stückrath und U. Haeusch, zu Schrift- 
führern die Herren Dr. Bohrbeck und Dr. Westphal. 

Endlich berichtete Herr Direktor Dr. Locwenherz über den Stand der Verhand- 
lungen mit dem Vorstände der Naturforscherversammlung. Die Vorschläge der Gesellschaft 
sind angenommen worden. Es wird eine Sektion für Instrnmentcnkunde gebildet, deren 
Verhandlungen in üblicher Weise im Tagblatte der Xaturforscherversauimlung angekündigt 
und besprochen werden. Die Gesellschaft sorgt für die sachgemässc Beschickung der Aus- 
stellung und entsendet einige ihrer Mitglieder zu diesem Zwecke in den Ortsausschuss. 

Eine Anfrage wie man Stahl und Nickel hochglänzend polire, ohne die geschliffenen 
Flächen zu verändern, wird dahin beantwortet, dass man ebenso feine Polirmittel an wenden 
müsse wie bei geschliffenem Glase. 

Fachschule für Mechaniker an der Handw'crkerscliule zu Berlin. 

Der Sommerkursus dieses Jahres beginnt am 4. April, Anmeldung nimmt der Di- 
rektor der Handwerkerschule, Herr O. Jessen, Montags, Mittwochs und Freitags, im Schul- 
gebäude, Lindenstr. 97, entgegen. Der Kursus ist ein halbjähriger; die Unterrichtszeit 
fällt in die Vormittagsstunden der Wochentage. Auf Wunsch erhalten die Thcilnehincr 
am Schlüsse des Halbjahrs ein Zeugoiss. Das Schulgeld beträgt GO Mark für das Halbjahr; 

9 
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die Zahlung berechtigt zugleich zur Theilnahme an den Abend- und Sonn tags kursen der 
H&ndwerkctschule. Bedürftigen kann das Kuratorium eine Freistelle gewähren. 

Im vorigen Heft sind bei der Angabe des Vorstandes der Gesellschaft einige Irr- 
thümer vorgekommen, die hiermit berichtigt werden: Herr Archivar Goette wohnt Berlin W. 
Markgrafenstr. 34. Beisitzer sind die Herren: J. Faerber, W. Handke, Dr. II. Kobr- 
beck und G. Po lack. 

Patentseh au. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerung an Taschenapparaten zur Prüfung der Luft mit unmittelbarer Ab- 
lesung des Kohlensäuregehaltes und Reinheitsgrades. Von H. Wolpert 
in Nürnberg. No. 44822 vom 12. Januar 1888. 

Ein von einem Rohre /?, am besten einem Kapillarröhrchen, 
durchsetzter Kolben wird in einem Cylinder behufg Luftaustriebes hinab- 
gelassen und sodann zum Einlasscn von Untersuchungsluft allmälig in 
die Höhe geführt. Der Cylinder ist mit einer empirisch festgestellten 
Luftvcrschlechtcrungsskalc versehen, an welcher der Kohlensäuregehalt uud 
damit der Reinheitsgrad der untersuchten Luft unmittelbar abgelesen 
werden kann. 

Die Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Luft wird folgender- 
maassen vorgenommen. Man füllt in den Cylinder C bin zur Höbe eines 
Füllstrichcs ein bestimmtes Quantum einer stark verdünnten alkalischen 
(Soda-) Lösung und färbt dieselbe durch Zusatz eine« Alkali-Indikators 
(z. B. durch Zusatz von Plienolphtalei’n) roth. Darauf treibt man durch 
Einlassen des Kolbens K die in dem Cylinder enthaltene Luft aus und 
führt dann den Kolben K so hoch, bis die Flüssigkeit durch Aufnahme 
der in der eingedrnngeuen Luft enthaltenen Kohlensäure völlig entfärbt 
worden ist. Diese Stellung des Kolbens zeigt dann an den Skalen den 
Kolilemsäuregehalt bezw. den Reinheitsgrad der eingelassenen Luft an. 

Es dürfte schwierig sein, die alkalische Lösung bei solchen 
Prüfungen stets auf hinreichend gleichem Titer zu erhalten. 
Kontrolvorrlchtung für Manometer. Von Gradcnwitz & Taeuzcr in Berlin. 
No. 44885 vom 11 Xov. 1887. 

Das bekannte .. Kontrolle ano- 
nicter* ist derart au6gchildet, dass 
die Abweichungen der beiden Mano- 
meter von einander veTgrÖasert ange- 
zeigt werden. Von den beiden Manometerfedern A und A\ 
welche hintereinander angeordnet sind, überträgt die Feder 
Ä mittels der Stange A und des Doppelhobels f ihre Be- 
wegung auf den Zeiger t. Hierbei bewegt sich die ini 
Zeiger * gelagerte Welle « des Zeigers o von der Stelle. 

Gleichzeitig macht Feder /I dieselbe Bewegung wie A* und 
überträgt diese durch die Zugstange e mittels Doppelhobel /» 
auf die Hülse I*, welche demnach dieselbe Drehung wie 
der Zeiger i nusführt, w f cim beide Federn in gleicher Weise 
wirken. Auf k sitzt ein Znlmrnd /, welehe« in ein Trieb m 
auf der Axe « des Zeigers u greift. Es werden sich aLo i und o 
gemeinschaftlich drehen und o nnf demselben Punkt der zu- 
gehörigen auf t verzcichnetcn Skale stehen bleiben. 

Sobald jedoch die Federn nicht gleichmäßig arbeiten, 
verschiebt sich Zeiger o auf dein Zeiger i und zwar erscheint 
die Ungleichheit der Federbewegung stark vergrößert, da 

Zahnrad i und Trieb m die Bewegung von k vervielfacht auf den Zeiger o übertragen. 





Digitized by Google 





Neunter Jabiging. Mürz 1880. 



P ATKffTSCH AI”. 



115 





Neuerung an thermoelektrischen Elementen, Von R. J. Gülchor und Firma J. Pint6ch in Berlin. 

No. 44140 vom 23. Juni 1887. 

Die einzelnen Elemente werden von Hohlkörpern A (hohlen ' ' 

Cvlindern, Kegeln, Pyramiden u. s. w.) aus thermoelektri- 
schem Material gebildet, welche so angeordnet sind, dass ihre 
kleinsten Basisflnchen a‘ zur Erwärmung, alle übrigen Flächen 
aber zur Abkühlung benutzt werden. Diese Eleincntkörper 
werden mit massiven oder hohlen Stäben Ji aus ebenfalls thermo- 
elektrischem Material derart komblnirt, dass letztere sich im 
Innern der Hohlkörper A befinden. Die Stäbe H sind mit 
Oeffiiungeu versehen, um eine 
lebhaftere Luftcirkulation zu 
erzeugen und können direkt an 
Schornsteine oder Luftkanäle C 
anschliessen, welche nach dem 

gemeinsamen Hcizraurae geführt " I' ^ ' 

sind, um diese Cirkulation noch 
zu verstärken. Die inneren bohlen Stäbe /i können auch direkt als Zuleitung des Heizgases be- 
nutzt werden, welches durch eine oder mehrere Oeffhungen an dem zu erwärmenden Ende der 
beiden Hohlkörper A ausströmt und entweder ausserhalb beider oder im Innern des äusseren 
Hohlkörpers zur Verbrennung gelangt. 

Neuerung an elektrischen Scheinwerfern. Von A. Siemens 
in London. No. 44160 vom 15. Juni 1887. 

Die Neuerung betrifft einen Apparat zur Drehung 
einer elektrischen Lampe mit Spiegel oder sonstigem 
optischen Apparate und besteht in der Verbindung eines 
die Lampe tragenden Gehäuses //, welches um eine 
vertikale Welle w t sowie um zwei horizontale Zapfen C 
drehbar ist, mit einer durch einen Elektromotor a be- 
wegten Welle b in der Weise, dass durch die Wirkung 
zweier Elcktromagnetpaare EM A1 EMf und EM h1 EM & ' 
auf ihre Ankerhebel e<f und d<f eine Kuppelung der 
Welle b entweder mit der das Gehäuse 1t tragenden 
vertikalen Hohlwelle w oder mit der Welle « bewirkt 
wird, welche das in ein am Gehäuse angebrachtes Kegel- 
radsegment o eingreifende Kegelrad k trägt. 

Schrafflrap parat. Von O. Cle- 
ment in Berlin. No. 44070 
vom 21. März 1888. 

Der vorliegende Schraffir- 
npparat besteht aus den 
beiden durch Querstücke ver- 
bundenen parallelen Schienen 
A, zwischen denen sich der 
mit Feder m versehene Schie- 
ber A auf- und abbewegen 
lässt An den Schieber A 
wird ein Lineal L oder ein 
Zcichcnwinkel angebracht. 

Um die Entfernung der pa- 
rallelen Linien bestimmen zu 
können, ist auf A ein Keil f 
fest angebracht, welcher sieh 
gegen den beweglichen und 
mit einem Index versehenen Keil g legt. Auf dem Querstücke a befindet sich eine die Strich- 
weiten angebende Skale, mittels welcher der Keil g eingestellt wird; durch die Schraube* wird 
eine Klammer niedergedrückt, welche £ fcsthält; k ist eine Griffleiste zur Bewegung des Schiebers A. 

9 * 
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Zirkelgelenk. Von G. Schoenner in Nürnberg. No. 44741 vom 5. Februar 1888. 

Das Zirkelgelenk ist mit einer aus Stahlblech durch Pressung hergestellten 
Scheibe $ versehen, die eine kugcl- oder kegelförmige, in eine Vertiefung des 
Zirkelschenkels b eingreifende Erhöhung f hat. Hierdurch soll jeder todte Gang 
vermieden und Sanftheit der Bewegung erzielt werden. 

Die Patentschrift enthält mehrere Ausführungsformen des Gelenks, 

Phonoskop. Von W. Apel in Göttingen. No. 44821 vom 8. Januar 1888. 

Das Phonoskop besteht aus einem einerseits offenen Hohlcylinder A, welcher 
an der Oeffnung a durch eine elastische Membran verschlossen ist In der Nähe 
der Oeffnung ist ein dünnes Blättchen leicht drehbar aufgehängt. (ln der Figur 
ist das in zwei Hälften geschnittene Blättchen an einein Querarm befestigt. Dieser 
trägt in der Mitte ein Glashütchcn, welches nach Art der Radiometer auf einer 
Nadelspitze spielt.) Wird ein Ton ausserhalb des Hohlcylinders hervorgebracht, welcher dem 

Eigenton desselben entspricht, so dreht sich das 
Blättchen in eine Stellung parallel zur Oeffnung des 
«J ( 1 A i| Hohlcylinders , so dass also eine Drehung des Blätt- 

chens das Vorhandensein des Tones anzeigt, auf 
welchen das Phonoskop nach Grösse oder Form des 
Hohlcylinders abgcstiinint ist. 

Quecksilber-Telephon. Von P. Colberg in Berlin. No. 44563 vom 17. December 1887. 

Ein am Ständer * verstellbarer Kasten a ist bis nahe an 
den oberen Rand mit Kohle k ausgefüllt, in welcher eine centrale 
Vertiefung gebildet ist, die mit Quecksilberamalgam q gefüllt wird. 
Letzteres wird durch eine Kohlenscheibe k* bedeckt, auf welcher das 
zwischen zwei Ringscheiben « und i* eingeklemmte Diaphragma b 
aufliegt. Durch die Zwischenschaltung einer solchen elastischen und 
gut leitenden Masse wie Quecksilber oder Quecksilber- 
amalgam zwischen die Mikrophonkontakte k und k' soll 
die Empfindlichkeit der letzteren erhöht werden. 

Magneslumlampe. Eisenwerke Gaggenau in Gaggenau. 

No. 44505 vom 6. März 1888. 

Die Neuerung besteht in der Verwendung von 
Magnesiumbändern, aus denen in intermittirender Folge 
parallele längliche Schlitze ausgestanzt sind, utn eine 
gleichmässige LuftzuFdhrung zur Flamme zu erzielen. Ferner ist eine Vorrichtung von zwei 
endlosen Kettenbändern aus Drahtgeflecht zur Abführung des verbrannten Magnesiums angebracht. 
Tellurium. Von L. Deichmann in Kassel. No. 45008 vom 21. April 1888. (Zusatz-Patent zu 
No. 43274 vom 28. Juni 1887.) 

Der Mechanismus zur Bewegung des Mondes ist derart abgeändert, dass das Fortschreiten 
der Knoten der Mondbahn zur Darstellung kommt. Zu diesem Zwecke ist dem an dem elliptischen 
Ringe sich abwälzendem Rade nur die Aufgabe zucrtheilt, die Revolutionsbewegung des Mondes 
zu bewirken, während ein von diesem Rade angetriebenes zweites, entsprechend grosses Rad mit 
der Abschrägung versehen ist, welche die Neigung der Mondbahn zur Erdbahn herstellt. 




Fragekasten. 

Bezugsquellen für folgende Gegenstände gewünscht: 1. Stahlrohr (bezw. Eisenrohr) für 
Quccksilberpendel. Die Wandungen der innen polirten C’ylinder dürfen im fertigen Zustande 
höchstens 2 mm stark sein und müssen an beiden Enden im Innern noch Gewinde mit Ansatz tragen. 
Das Metall muss sehr dicht und homogen sein. 2. Aliuniniumbrouce in Platten, für Hemmungen 
an Uhren. 3. Bezugsquelle für reines Platin und reines Iridium. 



Nachdruck ▼arboten. — 



Varia« *un Juliul Springer in Barlin S. — Irruck von Ütu> Lauge kn Berlin C. 
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Ueber die Löslichkeit der Kali- und Natrongläser in Wasser. 

Von 

* Dr. F. Nj liii« und Dr. F. Foemlrr. 

(Mittheilnng aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Das letzte lieft dieser Zeitschrift enthält eine wichtige Abhandlung von 
Dr. O. Schott über die Aufnahme von Wasser in die Substanz des Glases. Schott 
findet, dass dieselbe bei den Knliglftaern viel stärker ist als bei den Natrongläsern, 
und die letzteren werden darum zur Herstellung von Glasgeräthcn zu Präcisions- 
zwecken empfohlen. Die Ansichten darüber, welche Gattung von Glas durch Wasser 
leichter angreifbar sei, waren bisher getheilt. Während von Manchen, wie z. B. von 
Vogel und Reischauer 1 ), sowie von Weber*) schon früher die leichte Angreif- 
barkeit der Kaligläser hervorgehoben worden ist, galten diese bei Anderen für be- 
sonders widerstandsfähig; Schwarz’) fand bei seinen kürzlich veröffentlichten Glas- 
studien, dass es für die guten Ginssorten nicht wesentlich in Betracht komme, ob 
Kali oder Natron in ihnen vorhanden sei. 

Die werthvollcn Versuche von Schott erlauben noch insofern eine Vervoll- 
ständigung, als ein direkter Vergleich verschiedener Kali- und Natrongläser analoger 
Zusammensetzung, hinsichtlich ihrer Löslichkeit in Wasser, nützlich erschien. Ueber 
einen solchen Vergleich, welcher von uns im Einverständnis mit Herrn Dr. Schott 
ausgeführt worden ist, soll im Folgenden berichtet werden. 

I. Kali- und Natronwasscrglas. 

Das Kaliwasscrglas ist nach Schott’s Versuchen ausgezeichnet durch die 
Fähigkeit, Wasser in seine Masse aufzuuehmen, ohne seine glasartige Beschaffen- 
heit dabei cinzubüsscn. Man kann sieh von dieser Thatsachc leicht überzeugen, 
wenn man gepulvertes Wasserglas unter Wasser aufbewahrt; es findet dabei ähnlich, 
wie beim hydraulischen Mörtel, eine Erhärtung der breiigen Masse durch Verkitten 
der einzelnen Glasfragincnte statt, eine Thatsachc, welche bisher nicht allgemein 
bekannt geworden ist. Dieser Vorgang ist mit einer Wärmeentwicklung verbunden, 
welche um so beträchtlicher ist, je «'eiliger Kieselsäure das Glas enthält; hei Wasser- 
glas, in welchem sich auf 1 Mol. Kuli (K a O) 3 Mol. Kieselsäure ( Si 0, ) befanden, 
war innerhalb einer Viertelstunde eine Erwärmung der durchfeuchteten Masse um 
10° erkennbar, und das Erhärten trat innerhalb eines Tages ein; ist der Kiesel- 
säurcgchalt grösser, so braucht die feuchte Masse zwei bis drei Tage zur Erstarrung. 

Während sonach das Kaliwasserglas sich sehr schnell mit Wasser vereinigt, 
geht der Proccss bei dem Natronwasserglase relativ langsam vor sieh; bei diesem 

l ) Vogel und Reischauer, bimjl. lVdyt. Journ. 152. S. 181. — “) R. Weber, lVkdcm. 
Ann. fl. Ä 431. — ’) H. Schwarz, Verein ~. lieford. d. (iarcrltfl. 1887. S. 204. 
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findet zwar auch ein allinäliges Erhärten der gepulverten Substanz unter Wasser 
statt . jedoch erst im Laufe von zwei bis drei Monaten. Während dieser Zeit wird 
die Flüssigkeit, welche das Glaspulver durehtränkt, sichtbar zäher, bis sie zuletzt 
als ein harter Kitt erscheint, welcher die noch unangegriffenen festen Tlieile zu einer 
glasigen Masse vereinigt. Es findet hier langsam in der Kälte derselbe Vorgang 
statt, welchen man beim Erhitzen der Wassergläser mit wenig Wasser schon nach 
kurzer Zeit beobachten kann, ein Aufquellen des Glases durch die Vereinigung mit 
W asser. Ein andauerndes Erhitzen mit drei oder vier Theilen Wasser ist genügend, 
die gequollene Masse ganz in Lösung zu bringen, und die zähflüssige Wasserglas- 
liisung des Handels wird durch Erhitzen des Ginspulvers mit wenig Wasser hergestellt. 

Wenn auf das Wasserglas eine grosse Menge Wasser wirkt, so findet 
wesentlich eine Extraktion des Glases in dem Sinne statt, dass Alkali in Lösung 
geht und Kieselsäure als eiu sehr feines schweres Pulver zurückblcibt; eine sekundäre 
Wirkung des Alkalis auf den Rückstand bedingt es aber, dass der wässrige Auszug 
des Wasserglases stets auch hydratische Kieselsäure gelöst enthält. Die Menge der- 
selben wächst schnell mit der Koncentration der wirkenden Alkalilösung, und dies 
ist auch der Grund, weshalb eine relativ kleine Menge Wasser in der gleichen 
Zeit eine stärkere Wirkung auf das Glas nusübt als eine grosse Menge Wasser. 

Man findet in den Lehrbüchern der Chemie') bisweilen für das Wasserglas 
die Formel Na,Si ( 0 9 bezw. K.Sqi angegeben, wodurch die Vorstellung erweckt 
werden könnte, das Wasserglas sei eine einheitliche chemische Verbindung; cs sei 
hier darauf hingewiesen, dass eine solche atomistische Formel dem AVasserglase aus 
dem Grunde nicht gegeben werden kann, weil man Wasserglas der verschiedensten 
procentischcn Zusammensetzung hcrstelleu kann. Von einer individualisirten Ver- 
bindung ist hier nicht die Rede. Mit wieviel Kieselsäure das Mutalloxyd im Wasser- 
glase verbunden ist, soll hier nicht erörtert werden, die Versuche früherer Beob- 
achter sowie die unsrigen sprechen aber dafür, dass das Wasserglas grosse Mengen 
freier Kieselsäure enthält*). 

II. Kalkhaltige Kuli- und Natrongläser. 

Um einen Vergleich beider Gattungen von Glas durchzuführen, war es nöthig, 
Glasflüsse herzustellen, in welchen die Mengen von Kali und Natron einander 
äquivalent sind. 

Als Material für die Glasflüsse dienten Sand, Marmor, Soda und Pottasche. 
Das Schmelzen geschah in Tiegeln aus einer besonders widerstandsfähigen Porzellan- 
massc, deren Beschaffung dem freundlichen Entgegenkommen des Direktors der 
Königlichen Porzellanmannfaktur, Herrn Dr. Heinecke, zu verdanken ist; als Ofen 
wurde ein Seger’scher Gas-Schmelzofen mit gutem Erfolge benutzt. 

Zur Untersuchung gelangten vier Paare kalkhaltiger Gläser, deren Zusammen- 
setzung sieh aus den Schemata 2 K, 0, fiSi 0, und 2 Na, O, fiSiO, ableitet, indem 
nach einander an Stelle von Kali oder Natron 1, 2, .'1, 4 Viertel-Moleküle Kalk ein- 
geführt wurden. Die Endglieder der Reihe entsprechen dann den Schemata K, O, 
CaO, GSiO, und Na, 0, CaO, GSiO,, welche häufig als „Normal formein“ für 
gutes Glas gebraucht werden. 

Die Glasflüsse enthielten nach dem Schmelzen eine Verunreinigung von Thon- 
erde im Betrage bis zu einem Procent, aus den Wandungen der Tiegel herrübrend; 

*) Z. B. Kci R o«coe-Seh orlonicr. — 2 ) Ucher diese unsere Versuche soll in den Beruhten 
t/. D. chan. GctelUchaft eine Mittheilung erfolgen. 
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da diese Verunreinigung aber t ><-i allen Gläsern in gleichem Sinne vorhanden war, so 
glaubten wir sie für den vorliegenden Zweck nicht besonders berücksichtigen zu sollen. 

Die Löslichkeit der Gläser wurde nach derselben Methode bestimmt, welche 
in der Mittheilung über die Störungen der Libellen (diese /.eit sehr. 1SH8. S. .?<>?< Er- 
wähnung gefunden hat; gleiche Kaummengen der zerkleinerten und mit Hilfe zweier 
Siebe auf ein bestimmtes Koni gebrachten Gläser werden im Platinkolben s> Stunden 
lang mit Wasser bei 100 digerirt und darauf die in Losung gegangenen Bestand- 
theile einzeln bestimmt. Damit die Durehschnittsvolumina der Glasfragmente bei allen 
Versuchen gleich seien, hat sieh aber eineKontrolc als nöthig erwiesen, welche durch 
Zählen der ein bestimmtes Yolmuen bildenden Fragmente ausgeübt wird. Für den Fall, 
dass die Fragmente zu gross oder zu klein ausgefallen sind, muss durch erneutes Sieben 
dafür gesorgt werden, dass die richtige Durchschnittsgrösse und damit eine ungefähre 
Uebereinstimmung der wirkenden Oberflächen erreicht wird. Es wurden jedesmal 
7,7 ccm, welche 20 <j Thermometerglas entsprachen, 5 Stunden lang mit 70 rem Wasser 
erhitzt; die analvsirtcn Bcstandtheile beziehen sich auf 150 ccm der tiltrirten Lösung. 

Die nachstehende Uebersicht giebt die procentischc Zusammensetzung der ge- 
schmolzenen Gläser und die darauf folgende Tafel enthält die bei der Untersuchung 
der Löslichkeit erhaltenen Werthc. 



Procentisehc Zusammensetzung der Gläser. 



Glas 

No. 


^ Kieselsäure. 

j Procent. 


Kali. 

Procent. 


Natron. 
Procent, j 


Kalk. 

Procent. 


i 


65,7 


34,3 


l - 


' 


u 


74,4 


— 


Sä,« 


— 


m 


06,8 


30,6 




2.« 


IV 


74, ö 


; _ 


23.0 


1 2,9 


V 


68.0 


26,7 


— 


5,3 


VI 


74,8 


— 


19,4 


1 5,8 


VII 


«9,3 


21,9 


— 


8,8 


vm 


75,0 


_ 


10,2 


8,8 


IX 


1 70,6 


18,4 


— 


11,0 


X 


1 75,3 


j - 


1 2,0 


11,7 



Bestimmung der Löslichkeit. 



Glas 

No. 


Zusammensetzung. 


Spez. 

Gew. 


Ange* 
wandte i 
Menge j 
in g. | 


Aouihl 
d. fc'rag- 

QH'&ttj 
Ulf 
l ccm. 


Si O a | 

in mg. 


K a O 

in mg. 


Na a O 
in mg. 


Summe 

de« 

Gelösten 
in mg. 


Sauer- 
stoff d. 
Alkali 
in mg. 


Mol. 
AJknli 
auf 
1 Mol. 
8i O* 


i 


2K.,0, 6SiO, ! 


2,43:4 


18,82-1 


7300 


4247 


2377 


— 


««21 


405 


0,3« 


ii 


2 NftjjO, 6 Si0 2 . . . . j 


2,505 


19.381 


7492 ' 


2145 


- 


8 12 


2987 


217 


0,38 


in 


1,75 KjO, 0,25 CaO, 6 Si0 3 J 


2,449 


18,948 


7120 


2998 


197« 


- 


i 4G74 


285 


0,5« 


IV 


1,75 Xa,0, 0 , 26 CaO, «SioJ 


2,453 


18,979 


7510 


59! 


L. - .1 


203 


5n7 


52,3 


0,04 


V 


1.5 K J O, 0,5C;i O, « SiO. . 


2,(59 


19.i H IS 


7595 


«5,1 


158.4 1 


— 


235.5 


1 26,9 


]>; 


VI 


1,f>XV,o, 0,5('aO,6SH) ä . 


2,171 


19,118 


7555 


8.1 




31,3 


57.9 


8.9 


4,1 


VIT 


| 1,25 KfO, 0,75 CaO, 6Si0 2 


2.155 


11 ',072 


7624 


1 5,4 


26,7 




35.1 


4,54 


3,15 


vm 


l,S5Nn,".0,7 i .i". i.Siü. 


2,489 


1 19,257 


7620 


| 5,9 


- i 


11, ä 


17,4 


. 2,97 


1,9 


IX 


BLj O, Ca O, 6 Si Oj 


2,472 


19,125 


7121 


325 


«,<> 




9.5 


l.l >3 


1.1 


X 


XsjO, CaO, 6 Si O, 


2,595 


19,381 


7500 


3,2 




4,2 


1 74 


1.1.18 


1,2-7 
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Auch die kalkfreien Gliiser sind der Vollständigkeit wegen mit in die Tafel 
aufgenommen worden; sic hinterlicssen im Kolben gelatinöse Rückstände 1 ) von 
wasserhaltigem Glase, welches durch längeres Kochen mit Wasser fast vollständig 
in Lösung ging. Bei den kalkhaltigen Gläsern hatten die im Kolben bleibenden 
Massen noch die Form des ursprünglichen Glases mit Ausnahme des Glases No. 111, 
bei welchem ebenfalls eine Verkittung der Masse stattgefunden hatte. 

Die angeführten Zahlen beseitigen jeden Zweifel darüber, dass die Kali- 
gläser leichter durch Wasser angegriffen werden als die entsprechenden Natron- 
gläser. Es geht aber aus unseren Versuchen die bemerkenswerthe Thatsache hervor, 
dass die Unterschiede in der Löslichkeit beider Gattungen von Glas um so geringer 
werden, je mehr Kalk in ihnen vorhanden ist. Die Löslichkeit des Kaliglascs über- 
trifft nämlich diejenige des entsprechenden Natronglases 



bei No. 111 bis IV um das 9,2 fache 

n 71 V „ VI „ „ 5,8 „ 

„ * VII „ VIII „ „ 1,8 „ 

ji v 7i n Ti n • 

In dem letzteren Falle ist die Löslichkeit beider Glassorten ungefähr analog, 
d. h. der beobachtete Unterschied in den gelüsten Gewichtsmengen erklärt sich einfach 
aus dem grösseren Molekulargewicht des Kalis dem Natron gegenüber, während 
von beiden Gläsern die gleiche Menge Kieselsäure in Lösung gegangen ist. Die 
Glassorten mit noch höherem Kalkgehalt haben wir bei unseren Versuchen nicht 
in Betracht gezogen, da für ihre Untersuchung die gewühlte Methode zu ungenau 
sein würde; es ist aber kein Grund zu der Annahme vorhanden, dass hei den kalk- 
reicheren Glastypen der Unterschied in der Löslichkeit beider Gattungen sich wieder 
vergrüssern sollte. 

Sehr beachtenswert!) ist das jedesmal in der Lösung gefundene Verhältnis» 
des Alkalis zur Kieselsäure. Dasselbe wächst zunächst mit steigendem Kalkgchalt 
des Glases. In dem Maasse, als darin die Kieselsäure an Kalk gebunden wird, 
entzieht sie sich der auflösenden Wirkung des Alkalis, sodass hei den Glastypen, 
welche auf 6 Mol. Kieselsäure Mol. Kalk enthalten, fast reines Alkali in Lösung 
geht. Die schlechten thüringer Glassorten gehören meist diesem Typus an; die leichte 
Verwitterbarkeit solcher Gläser entspricht den hier verzeichneten Beobachtungen. 

Bei den Gläsern mit reicherem Kalkgehalte nimmt das Verhältnis» des Alkalis 
zur Kieselsäure in der Lösung wieder beträchtlich ah, sodass hei den letzten 
Gliedern der aufgeführten Reihe das in Lösung befindliche Alkali in demselben 
Sinne mit Kieselsäure gesättigt erscheint als in dem wasserhaltigen Silikat 
Na.O, SiO,-f-a<|. 

Diese Erscheinung ist nicht anders zu erklären, als dass der hinzugetretene 
Kalk im Glase auch eine bindende Wirkung auf das Kali oder Natron ausübt; 
mithin wird durch unsere Versuche die bereits vielfach ausgesprochene Annahme 
bestätigt, dass der Kalkgchalt die Widerstandsfähigkeit des Glases durch die 
Bildung schwer zersetzbarer Doppclsilikate bedingt; aus dem mitgethcilten Zahlen- 
material geht im Besonderen hervor, dass zur Erzeugung solcher Doppelverbin- 
dungeu für die Kaligläser ein höherer Kalkgchalt erforderlich ist als für die 
Natrongläser. 



*) Ein wesentlicher Niederschlag beim Erkalten üer Lösung findet nicht statt, wie früher 
irrthiimlich mitgcthcilt wurde. 
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III. Die Glassorten des Handels. 

Der vorher angeführte Aufsatz über die Störungen der Libellen enthalt eine 
Tafel, aus welcher die grossen Unterschiede in der Löslichkeit vieler im Handel 
vorhandener Glassorten zu ersehen ist; es wurde dort eine Revision der rait- 
getheiltcn Zahlen Vorbehalten, und es scheint hier der geeignete Ort, die nunmehr 
berichtigten Wcrthe noch einmal kurz zusammenzustellen. In der Reihe der Glas- 
typen ist das Fensterglas durch eine bessere Sorte ersetzt worden; für das früher 
untersuchte waren zu ungünstige Werthe erhalten worden. Ausserdem wurden noch 
einige andere Sorten von Glas in die Reihe eingefügt, nämlich Flaschenglas aus 
der Hütte von Schilling zu Gehlberg in Thüringen und grünes Flaschenglas, welches 
der Reichsanstalt von der hiesigen Flaschenglasfabrik von Otte jun. freundliehst 
überlassen wurde; die Analysen dieser Glassorten werden weiter unten initgetheilt. 

Die beiden von zwei Beobachtern 1 ) ausgeführten Bestimmungen der gelüsten 
Gewichtsmengen zeigen, dass die befolgte Methode zwar den hier verfolgten 
Zwecken genügt, feinere Unterschiede in der Löslichkeit der Gläser aber nicht 
erkennen lässt. Das angeführte Verhältniss des Alkalis zur Kieselsäure in der 
Lösung entspricht dem Mittel beider Beobachtungen. 



Tafel der Löslichkeit. 



Nr. j 


Bezeichnung des Glases. 


j Summe d. Gelösten 
in vhj. 

M | F 


Mol. Alkali 
auf 1 Mol. 

Kieselsiiur. 


1 


Schlechtes gelbes Glas 


I 249 


249,5 


1.5 


2 


Thüringer Glas 


118 


91,4 


3.7 


3 


Thüringer Glas von Tittel & Co. 


30,4 


25,3 


2,7 


4 


Flaschenglas von Gchlhcrg 


13,0 


10,4 


1,1 


5 


Böhmisches Glas von Kavalier 


10,1 


11,5 


U,G 


6 


Fensterglas 


8,4 


9.4 


1,0 


7 


Bleikrystallglas 


8,5 


9,4 


2,3 


8 


j Grünes Flaschenglas 


(5,5 


5,5 


0,9 


9 


Jenaer Therrnometerglas 


6,4 


5,4 


1,2 


10 


Bleihaltiges Flintglas 


3,3 


3,3 




u 


! Bleisilikat 


0,0 








Analyse von Glas 4, 


6 und 8. 





No. 


Glas. 


Si 0 2 ' 

Procent. , 


k 2 0 

Procent. 


Na.2 G 1 
Procent. | 


CaO 

Procent. 


-'lg o 

Procent 


A, *'M Mn 0 

£^° a Procent. 
Procent. 


Summe. 

Procent. 


4 


Weisses Flaschen- 
glas aus Gehlberg 


75,19 


4,25 


11,87 


; 8,32 




0,07 


Spur 


100,30 


o 


Rhein. Fensterglas 


71,13 


— 


13,53 


13,40 


— 


1,56 


99,62 


8 

i 


Grünes Flascbenglas 
aus Charlottenburg 


63,5 


1,3 


i 9,5 


; H,o 


3,9 


4,« 


! 2 - 9 


100,0 



Nächst dem bleihaltigen Flintglasc erscheint hier das zinkhaltige Jenaer 
Thermometerglas und das grüne Flaschenglas am Ende der Reihe 2 ). Ein Vergleich 



l ) ln der Tafel bedeutet M Mvlius und F Förster. — *) Die vorliegende Unter- 
suchung bezieht sich auf die Angreifbarkeit des (ilases durch heisses Wasser; zur Prüfung 
der Wirkung kalten Wassere ist man auf qualitative Keaktiouen angewiesen, von welchen sieh 
die Prüfung mit Eosin ( i/iese Zeitschrift 1H8Ü, S. HO) als besonders zweckmässig erwiesen hat. Es 
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mit der oben erwähnten Tafel der Natron- und Kaligiäscr zeigt, dass diese Gläser 
ungefähr denselben Grad der Löslichkeit haben wie die nach dem Typus M, O, 
CaO, GSiOi gebildeten Glassorten. ■) Hieraus ist zu entnehmen, dass eine weitere 
Verminderung des Alkalis oder Vennehrung des Kalkes zu Glassorten führen müssen, 
welche die beiden genannten Glilscr noch an Beständigkeit ttbertreffen. Der Ver- 
besserung des Glases nach dieser Richtung sind aber durch die zunehmende 
Schwierigkeit der Verarbeitung und durch die auftretende Neigung zur Entglasung 
bestimmte Grenzen gesetzt. 

Wir wollen unsere Mittheilung nicht schliesscn, ohne daran zu erinnern, dass 
die Aufsuchung eines den chemischen Einflüssen möglichst widerstehenden Glases 
vor mehr als 20 Jahren von sehr maassgebender Seite zum Gegenstand einer be- 
sonderen Untersuchung gemacht worden ist. Stas-j hat cs nach vielen Bemühungen 
für zweckmässig erachtet, die für die erneute Bestimmung der Atomgewichte nöthigen 
Gefässe aus einem harten Glase von folgender Zusammensetzung unfertigen zu lassen : 



SiO, 77,0 Proeent 

K,0 7,7 „ 

Na, O ....... o,0 „ 

CaO 10,3 



100,0 Procent. 

Für thermometrisehe Zwecke wäre ein solches Glas wahrscheinlich unbrauchbar, 
da dasselbe sowohl Kali als Natron enthält; hinsichtlich der Löslichkeit ist dieser 
Umstand jedoch nicht störend, und für das Glas selbst ist er insofern von Bedeu- 
tung, als dadurch die technische Verarbeitung mit der Pfeife ermöglicht wird. 

Man wird daher in den Fällen, wo Gefässe aus den Glassorten des Handels 
in Berührung mit Flüssigkeiten zu leicht angegriffen werden, nichts Besseres thun 
können, als die Erfahrungen von Stas zu benutzen und von dem erprobten Glase 
einen ausgiebigen Gebrauch zu machen. 

Charlottenburg, den 8. März 1889. 



Der Fernmessinduktor 8 ; und seine Anwendung zur Uebertragung von 

Temperaturangaben. 

Von 

Dr. Mo«*nnlrh ( Prif*tdor«nt der Tliyxik an der Cnir*r*iUt Rostock. 

Je häufiger man in neuester Zeit angefangen hat, die Erwärmung bewohnter 
Räume und ganzer Gebäude mit Hilfe von Ccntralheizungsanlagen zu bewerkstelligen, 
desto mehr hat sich auch das Bedtirfniss nach einem geeigneten Kontrolthermometer 
geltend gemacht, welches die Temperatur eines erwärmten Raumes auf Entfernung hin 
mit Sicherheit anzuzeigen vermag. Der mit der Regulirung des Feuers beauftragte 
Heizer, welchem ein solches Thermometer zur Verfügung steht, hat nicht mehr nüthig, 

zeigt sich dabei, dass manche Glassortcn gegen kaltes Wasser besonders widerstandsfähig sind, 
während sie durch heisses Wasser leicht angegriffen werden; die oben angeführte Reihe der 
Gläser erscheint hierdurch verschoben. So wird z. it. das Jenaer Thcrmometerglas vom kalten 
Wasser leichter angegriffen als das böhmische Kaliglas, welches von Rieth mit Recht zum Ge- 
brauche für Libellen empfohlen worden ist« Der Grund fiir diesen Unterschied liegt in dem hohen 
Gehalt des böhmischen Glases an Kieselsäure gegenüber dem Kalk und dem Kali. — M = Na 
oder K. — *) Stas, ('hem. AV»r.< 1 7 , S. 1. — Der Apparat ist in verschiedenen Staaten patentirt. 
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sich von Zeit zu Zeit behufs Kontrolirung der Wärmeverhltltnisse in die verschiedenen 
Theilc des Gebliudes zu begeben, sondern kann sieh vom Orte der Feuerung aus sehr 
leicht davon überzeugen, ob in jedem einzelnen Raume die verlangte Temperatur vor- 
handen ist. Dadurch wird dem Heizer einmal grosse Arbeit erspart, dann aber auch 
die Möglichkeit geboten, seine Dienstleistungen exakter zu verrichten, weil er sich 
nicht mehr vom Feuer zu entfernen braucht. 

Der Nutzen, welchen ein Instrument der genannten Art gewahren kann, be- 
schrankt sich aber nicht allein auf Centralheizungsanlagen. Der Erfolg vieler in- 
dustriellen Arbeiten hängt von der beständigen Innehaltung oder richtigen Aendcrung 
bestimmter Temperaturen ab, und es ist oft von der grössten Wichtigkeit, dass die 
mit der Ucberwaehung solcher Arbeiten beauftragten Personen im Stande sind, sich 
mittels des Thermometers sogleich zu überzeugen, ob die Arbeiter ihren Pllichten 
genau nachkommen. Ich erinnere hier nur an die Darren der Malzfabriken. Dem 
Leiter eines solchen Etablissements wird durch ein geeignetes Fernthermometer die 
Möglichkeit geboten, von seinem Zimmeraus die in den Troekenrfiumcn herrschenden 
Temperaturen zu jeder beliebigen Zeit zu kontroliren. 

Das im Nachstehenden beschriebene neue elektrische Kontrolthermometer soll 
in erster Linie den vorhin erwähnten praktischen Bedürfnissen dienen. Der Apparat 
dürfte sich aber auch für manche wissenschaftlichen Zwecke als nützlich erweisen, 
so auf meteorologischen Beobachtungsstationen, welche sieb an Orten befinden, die 
nicht zu allen Jahreszeiten zugänglich sind, wie dies zum Beispiel bei Gipfeln von 
hoben Bergen der Fall ist. 

Das Kontrolthermometer beruht auf dem Princip des von mir konstruirten 
Fernmessinduktors, einer Vorrichtung, welche allgemeine Verwendung zur elektri- 
schen Fernübertragung der Angaben von Messinstrumenten der verschiedensten Art 
finden kann, sofern dieselben nur eine kleine drehende Zeigerbewegung auszuführen 
vermögen. 

Bevor ich mit der Beschreibung des Kontrolthermometers beginne, will ich 
das Princip des Fernmessinduktors 1 ) in eingehender Weise erörtern. Auf der Station 
.1 ; Fig. 1), wo das Messinstrument (Metallthermometer, Barometer u. s. w.) aufgestellt 
ist, dessen Angaben nach 
einem entfernten Orte K hin 
übertragen werden sollen, 
befinden sieb zwei mit 
dünnen, gut isolirten Drähten 
bewickelte .Spulen. eine j 
grössere $, deren Rahmen 'T" 
ringförmig ist, und eine ^ 
kleinere s. Die grössere 
Spule steht fest, während 
die kleinere, im Innern der 
grösseren befindliche, um 
eine Axe <i leicht gedreht werden kann. Mit der kleineren Drahtrolle sind der Hebel h 
und der Zeiger z durch die Axe « fest verbunden. Das betreffende Messinstrument 
(auf der Figur nicht vorhanden) dreht nun vermittels dieses Hebels die kleinere 
Spule und zugleich mit derselben den auf eine Skale weisenden Zeiger, welcher 
durch seine Stellung den jeweiligen Stand des Messinstrumentes zu erkennen giebt. 

*) Exneru Repertorium <1. llnjuk. 1888. >8. 690. 
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Da die kleinere Spule mit dem Zeiger fest verbunden ist, so muss jede einzelne 
Lage derselben auch einer ganz bestimmten Angabe des Messinstrumentes ent- 
sprechen. 

Schiekt man nun durch die grössere feststehende Spule S einen intermittirenden 
elektrischen Strom, so werden in der kleineren Spule s fortdauernd Induktionsströme 
erzeugt. Die Intensität dieser Ströme hängt wesentlich ab von der Lage der beiden 
Drahtspulen zu einander. Die Induktiousströrae erreichen ihr Maximum, wenn die 
Windungsebenen beider Rollen einander parallel sind, d. h. wenn die kleinere Rolle 
sich ganz innerhalb der grösseren befindet. Die Stärke der Ströme nimmt aber bei der 
Drehung der kleineren Spule fortwährend ab, wenn die beiden Drahtrollen sich mehr 
und mehr der Lage nähern, wo ihre Windungsebencu zu einander senkrecht sind. Ist 
diese letztere Stellung erreicht, so verschwinden die Induktionsströme gänzlich; die- 
selben erscheinen jedoch wieder, allerdings in entgegengesetzter Richtung tliesscnd, 
sobald bei fortgesetzter Drehung die senkrechte Lage überschritten ist, um dann von 
neuem allmälig anwachsend, bis zu einem zweiten Maximum nach Wiedereintritt der 
Parallelität der Windungsebenen gesteigert zu werden. 

Aus dem soeben Gesagten folgt, dass einer jeden bestimmten Stellung der 
kleineren Spule, also auch jeder besonderen Angabe des betreffenden Messinstru- 
mentes, eine relativ ganz bestimmte Intensität der Induktionsströme entsprechen muss. 
Um nun die Angaben des Messinstrumentes von einem entfernten Orte aus kontroliren 
zu können, ist folgende Einrichtung getroffen worden. 

An der Beobachtungsstation E befindet sich ein ähnliches Rollensystem wie am 
Orte A. Die Spulen S, und s, stimmen mit den am Orte A befindlichen Spulen S bezw. s 
in allen Theilen genau überein. Die grössere Rolle S, steht fest, die kleinere mit dem 
Zeiger z, verbundene lässt sich dagegen nach Belieben mit der Hand um die Axe o, 
drehen. Die Skale, auf welche der Zeigerz, weist, ist der Grösse nach genau die- 
selbe, als die am Orte A befindliche. Auf jeder Station haben Skale und Zeiger 
gleiche relative Lagen zu dem Rollensystem. Schickt man nun durch die beiden 
grösseren stationären Spulen S und S , , welche durch die gut isolirte Drahtleitung L 
hinter einander verbunden sind, von der Boobachtungsstation E aus mittels der mit 
einem elektromagnetischen Stromunterbrecher V kombinirten Batterie B einen inter- 
mittirenden Strom, so müssen, wie aus dem Vorhergehenden leicht ersichtlich, die 
inducirenden Kräfte dieser beiden Spulen jederzeit genau einander gleich sein. Daraus 
folgt nun ohne Weiteres, dass die Induktionsströme, welche in den kleinen drehbaren 
Rollen s und s, entstehen, stets — aber auch nur dann — dieselbe Intensität besitzen 
müssen, wenn die relativen Stellungen dieser beiden Spulen dieselben sind, d. h. 
wenn die Zeiger an beiden Stationen genau auf die gleichen Skalentheile weisen. 

Bei der Kontrole der Angaben des auf der Station A aufgestellten Mess- 
instrumentes vom Orte E aus handelt es sich also nur darum, diejenige Stellung des 
Zeigers z, zu finden, bei welcher der in der Spule s, entstehende Induktionsstrom 
mit dem am Orte A in der Spule s erzeugten genau dieselbe Intensität besitzt. Die zu 
diesem Zwecke nothwendige Bestimmung der Stromgleichheit lässt sich nun sehr ein- 
fach in folgender Weise ausführen. 

Man verbindet die beiden Spulen s und s, durch die gut isolirte Doppelleitung I 
mit einander, und zwar in der Art, dass die beiden Induktionsströme den Stromkreis 
in entgegengesetzter Richtung durchflicssen müssen. Sind die Ströme einander gleich, 
so heben sie sich gegenseitig auf, und die Leitung erscheint alsdann vollständig strom- 
los. Als Galvanoskop verwendet man am besten ein mit den beiden kleinen Spulen 
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s und s, in denselben Stromkreis eingeschaltetes Telephon T. Selbst bei verhältniss- 
mässig nur geringen Unterschieden in den beiden Stromstärken lasst das Telephon 
ein deutlich hörbares knatterndes Geräusch vernehmen, welches jedoch vollständig 
verschwindet, sobald Stromgleichheit eingetreten ist. 

Um eine Ablesung mit dem Apparat vorzunehmen, verfuhrt man folgender- 
maassen. Nachdem mittels der Batterie B der elektromagnetische Stromunterbrecher V 
in Thatigkcit gesetzt worden, hält man das Telephon an das Ohr und dreht, wenn ein 
Geräusch vernehmbar, die Spule s, mit der Hand so lange um die Axen,, bis das Tele- 
phon vollständig verstummt ist. Der Zeiger z, weist dann genau auf denjenigen 
Skalentheil , welcher dem jeweiligen Stande des Messinstrumentes auf der Station .4 
entspricht. 

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, erfolgt die Uebertragung durch den 
Femmessinduktor in kontinuirlichcr Form, d. h. für alle nur möglichen beliebigen An- 
gaben des Messinstrumentes, und nicht sprungweise, etwa nur von Grad zu Grad, 
wie dies bei den meisten Vorrichtungen zu ähnlichen Zwecken der Fall ist. Neben der 
grossen Einfachheit des Apparates dürfte dieser Umstand noch als ein besonderer 
Vorzug desselben gelten. Die bisher angefertigten Instrumente haben ihre Zuverlässig- 
keit und praktische Brauchbarkeit zur Genüge bewiesen. .Selbst bei verhültnissmässig 
nur kleinen Rollendimcnsionen werden die Angaben ohne jegliche Schwierigkeit für 
den Beobachter mit grosser Genauigkeit übermittelt. 

Das im Vorstehendem erörterte Prineip des Fernmessinduktors ist nun für 
einen Apparat zur Uebertragung von Thermometerangaben in folgender Weise kon- 
struktiv verwerthet worden. 1 ) 



nen Axc, welche durch die Holzplatte hindui 
dem hinter derselben liegenden Rollensystem 
in feste Verbindung mit der kleinen drehbaren 

Spule gebracht, so dass dieselbe jeder Bewegung des Zeigers folgt. Der Rahmen 
der grösseren Spule ist an der Holzplatte befestigt. Das Rollensystem wird zum 

*) Die Apparate worden von der Firma G. A. Schnitze in Berlin, Schmidt strassc 42, 
angefertigt. 



1. Das Aufgabe-Instrument. (F 
An dem oberen Thcile einer Holzplatte H isi 
Metallthermometer-Spirale .V in ihrer Mitt 
festigt. Die Spirale trägt an ihrem äusseren 
einen kleinen metallenen Ansatz a, welche 
einem cylinderförmigen Stift I in eine sei 
Spalte s des rückwärts über die Axe 1 
verlängerten Zeigers Z eingreift. Bei Al 
nung bezw. Zusammenziehung der Th 
meter-Spirale wird vermittels dieses Stifte 
die Temperatur angehende Zeiger hin- und h 
wegt. Zur Venneidung eines todten Ganges i 
Zeiger an seiner Axc mit einer kleinen, 
schwachen Spiralfeder versehen, welche 
einen leisen drehenden Druck bewirkt, das 
immer ein und dieselbe Seite der Gleitspalt 
dem Stift t des Metallthermomctcrs in Bcrü 
bleibt. Der Zeiger selbst ist mittels einer m< 
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Schutze gegen etwaige äussere Verletzungen durch einen kleinen hölzernen Kasten 
verdeckt. Man hängt den Apparat an der Wand auf, und zwar in der Weise, dass 
der kleine Kasten mit dem Rollcnsystcm sieh in einer Ilühlung des Mauerwerks be- 
findet , während die Holzplatte mit dem Metallthermometer aus der Wand hervor- 
ragt. Die vordere Seite des Apparates ist zur Sicherung gegen unbefugte Hände 
u. s. w. , mit einem Sehutzkorbe aus Drahtgewebe umgeben, welcher die Luft von 
allen Seiten hindurehstreichen lässt und zur bequemen Beobachtung der Skale an 
seinem unteren Tlieile mit einem durch eine Glasplatte verschlossenen Ausschnitt 
versehen ist. 

2. Der Kontrolapparat. (Fig. 3.) Eine Holzplatte H trägt an der vor- 
deren Seite dus durch einen hölzernen Kasten verdeckte Rollensystera. Aussen an 

dem Kasten befindet sich ein Knopf k, vermittels 
dessen man den durch einen schmalen Spalt 
hervorragenden Zeiger Z nebst der mit demselben 
fest verbundenen kleinen beweglichen Drahtspulc 
nach Belieben mit der Hand drehen kann. Die 
Skale und der aus dem Kasten hervortretende Thcil 
des Zeigers sind durch einen mit einer Glasplatte 
versehenen Rahmen r gegen äussere schädliche Ein- 
flüsse geschützt. Der Kontrolapparat wird in Kopf- 
höhe an der Wand befestigt. 

3. Der Stromunterbrecher. Zur Umwand- 
lung des konstanten Batteriestromes in einen inter- 
mittirenden benutzt man am besten ein gewöhnliches 
Rasselwerk, wie solches bei den elektrischen Glocken 
in der Haustelegraphie gegenwärtig vielfache Vcr 
Wendung findet. 

Bei der Anfertigung des soeben beschriebenen 
Kontrolthermometers wird eine Justirungsmethode 
angewandt, vermittels welcher man erreicht, dass 
sämmtlichc aus der Fabrik hervorgehenden Apparate 
in ihren Angaben mit einander übereinstimmen. 
Dieser Umstand ist in zweierlei Beziehung von wesentlicher Bedeutung. Einmal 
wird hierdurch die Möglichkeit geboten, beliebig viele Aufgabeinstrumente einer 
Thermometeranlage durch ein und denselben Kontrolapparat abzulesen, dann aber 
kann bei bereits vorhandenen Anlagen jedes etwa unbrauchbar gewordene In- 
strument durch blosses Einschalten eines neuen ohne weitere besondere .1 ustirung er- 
setzt werden. Das angewandte Verfahren soll kurz dargelegt werden. 

Bei der Anfertigung der Apparate ist vor allen Dingen darauf zu achten, 
dass deren korrespondirende Theile möglichst gleiche Dimensionen erhalten. Die 
Justirung der Aufgabeinstrumente zerfällt in zwei Theile und zwar in die Justirung 
der Skalen und in die der Thermometer. Die erstere wird vor der letzteren und 
zwar noch vor Befestigung des Metalltherraometers an dem Stativ ausgeführt. Man 
benutzt zu dieser Justirung ein Normalinstrument, welches nur aus Stativ, Rollen- 
system, Zeiger und Skale besteht. Die relative Lage zwischen Zeigerund Rollen- 
system des zu justirenden Apparates muss möglichst dieselbe sein, wie bei dem 
Normalinstrument. Die Gradtheilung des neuen Apparates wird nun in folgender 
Weise gefunden. Man stellt denselben einige Meter von dem Norraalinstrument 
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entfernt auf und verbindet einerseits die beiden grösseren stationären Spulen, den 
Stromunterbrecher und die Batterie, andererseits aber die kleinen drehbaren Spulen 
nebst dem Telephon durch gut isolirtc Drahtleitungen mit einander. Der Zeiger 
des Normalinstrumentes wird nun auf einen beliebigen Theilstrieh der Skale — wenn 
der Apparat Temperaturen zwischen den Grenzen 0 und 30° C. angeben soll, etwa 
auf den Gradstrich 0 — eingestellt und vorläufig in dieser Lage durch eine ge- 
eignete Vorrichtung festgehalten. Sobald dies geschehen, setzt man den Unter- 
brecher in Thätigkeit, hält das Telephon ~an das Ohr und verschiebt den Zeiger 
des zu justirenden Apparates solange, bis das Telephon vollständig verstummt ist. 
Die auf diese Weise gefundene Stellung des Zeigers markirt man und erhält so 
denjenigen Theilstrieh der neuen Skale, welcher genau der Zeigerstellung des Nonual- 
instrumentes entspricht. Indern man hierauf den Zeiger des Normalinstrumentes 
der Reihe nach etwa von 5 zu 5° verschiebt und jedesmal in derselben Weise wie 
vorhin verfährt, erhält man für die neue Skale weitere Anhaltspunkte, nach welchen 
die zwischenliegenden Gradstriche sich leicht durch einfache Interpolation finden 
lassen. Die Justirung der Kontrolapparate geschieht in analoger Weise nach dem- 
selben Normalinstrument. 

DieseMethode muss, wie leicht einzusehen, dieSkalen sämmtlicher Apparate in 
genaue Uebereinstimmung mit einander bringen, und zwar auch dann noch, wenn die 
einzelnen Theile der zu justirenden Apparate nicht völlig mit dem Normalinstrument in 
den entsprechenden Grössenverhältnissen harmoniren. Die Grade der neuen Skale 
werden in dem letzteren Falle allerdings meistens nicht genau dieselbe Weite besitzen 
wie bei der Normalskale, sie müssen aber alle unter einander in den richtigen Verhält- 
nissen stehen. Sobald auf die angegebene Weise die neueSkale gefunden, kann an dem 
Aufgabeapparate das Mctallthermometer angebracht und die Justirung desselben vor- 
genommen werden. Es handelt sich hier darum, die Angaben des Thermometers mit 
einer bereits vorhandenen Gradtheilung in Uebereinstimmung zu bringen. Dies lässt 
sich in folgender Weise leicht ausführen. 

Der cylinderfiirmige Stift t (Fig. 2) am Ansätze der Thcrmometerspiralc, 
welcher in die Gleitspalte s des Zeigers Z eingreift und dessen Drehung bewirkt, 
ist verschiebbar und kann in der gewünschten Lage durch eine kleine Schraube r 
festgehalten werden. Die Grösse des Zeigerausschlages für eine bestimmte Tem- 
peraturdiflferenz hängt nun wesentlich von der Stellung dieses Stiftes ab. Die Zeiger- 
spitze muss, wie leicht cinzusehen, einen um so grösseren Bogen beschreiben, je 
kleiner die relative Entfernung des Stiftes von der Zeigeraxe ist. In dem Ver- 
schieben des Stiftes ist also ein Mittel geboten, für eine bestimmte Temperatur- 
differenz die Grösse der Zeigerdrehung innerhalb gewisser Grenzen nach Belieben 
zu verstellen. Man setzt nun den zu justirenden Apparat nach einander zwei ver- 
schiedenen bekannten Temperaturen aus und beobachtet die jedesmaligen Zeiger- 
stellungen. In den meisten Fällen wird man finden, dass nicht allein beide Tem- 
peraturen noch falsch angegeben werden, sondern auch, dass die Anzahl der zwischen 
beiden Zeigerstellungen liegenden Gradstriche nicht mit der gegebenen Temperatur- 
differenz übereinstimmt. Den letzteren Fehler korrigirt man zuerst und zwar durch 
entsprechendes Verschieben des erwähnten Stiftes t. Sobald nun auf diese Weise 
der Zeigerausschlag mit der Temperaturdifferenz in Uebereinstimmung gebracht ist, 
können die Temperatnrangaben selbst richtig gestellt werden. Zu diesem Zwecke dreht 
man die Metallspiralc um die durch ihre Mitte gehende Axe c solange, bis der Zeiger 
auf denjenigen Theilstrieh der Skale weist, welcher der gerade herrschenden Tempe- 
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mtar des Arbeitsraume8 entspricht. Das Metallthermometer wird dann in dieser Lage 
dureli Anziehen einer Schraube festgelegt. Es ist leicht einzusehen, dass hiermit die 
Justirung vollendet sein, und der Apparat auch für jede beliebige andere Temperatur 
richtige Angaben liefern muss. 

Bei der Anfertigung und Montirung der beschriebenen Kontrolthermometer 
müssen verschiedene Vorsichtsmassregeln beobachtet werden, wenn die Apparate 
gut und sicher funktioniren sollen. So ist vor allen Dingen darauf zu achten, dass 
sich in der unmittelbaren Nähe der Spulen keine grösseren Metallmassen (kleine 
Schrauben u. s. w. schaden nicht) befinden, welche das Gleichgewicht der Induktions- 
ströme stören und dadurch das zu einer scharfen Einstellung nothwendige vollständige 
Verschwinden des knatternden Geräusches im Telephon verhindern können. Die 
Thermometerspirale ist aus diesem Grunde in einer Entfernung von mindestens 
mehreren Centimetem von der Axe des Rollenpaares anzubringen. Ferner muss 
die Drahtleitung, welche die kleinen drehbaren Spulen des Aufgabe- und Kontrol- 
apparates mit einander verbindet, aus einer Schlaufe bestehen, damit etwa in der- 
selben von anderen in der Xülie befindlichen Leitungsdrähten inducirte Ströme, welche 
die Sicherheit der Ucbertragung stören würden, keine Einwirkung ansüben können. 

Das beschriebene Kontrolthermometer erfordert, wie aus dem Princip des 
Fernmessinduktors ersichtlich ist, für eine Anlage, bestehend aus nur einem Aufgabe- 
instrument nebst Kontrolapparat, vier von einander isolirte Leitungen zwischen den 
beiden Stationen. Die eine Leitung des primären Stromkreises kann allerdings 
unter Umständen durch den Erdboden gebildet werden, so dass im günstigen Falle 
noch drei isolirte Drähte übrig bleiben. Bestellt die Anlage jedoch aus mehreren 
an verschiedenen Orten befindlichen Thermometern, welche aber alle von derselben 
Station aus abgelesen werden sollen, so vermindert sich die Zahl der Leitungen 
verhältuissmässig um ein Beträchtliches. Es verlangen z. B. « von ein und derselben 
Stelle aus zu kontrolirende Thermometer nicht 4», sondern nur n -t- 3 von einander 
isolirte Leitungen. Die kleinen drehbaren Spulen aller vorhandenen Aufgabeinstru- 
mente können nämlich 




in ein und dieselbe 
Leitung hintereinander 
eingeschaltet werden. Da 
ferner in Folge der 
übereinstimmenden Justi- 
rung ein und derselbe 
Kontrolapparat zum Ali- 
lescn sämmtlichcr Auf- 
gabeinstrumente zu be- 
nutzen ist, so lässt sich 
die Kombination der Lei- 
tungen verhältnissinässig 
sehr einfach ausführen. 
Figur 4 stellt in schema- 
tischer Zeichnung eine 
Kontrolthermometer - An- 



Fig. 4. 



läge dar, welche aus drei 



verschiedenen Aufgabeinstruraenten (I, II, III) nebst einem Kontrolapparat (C) 



besteht. Die Schlaufenleitung l des sekundären Stromkreises führt zu den kleinen 
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drehbaren Spulen sämmtlicher Apparate, und zwar in der Weise, dass die ent 
stellenden Induktionsströme dieselben alle der Reihe nach durehfliessen müssen. 
Mit der primären Leitung L, welche aus nur einem Draht bestehend ebenfalls zu 
sftmmtlichen Apparaten sieh erstreckt, sind die Aufgubeinstrumente I, II, III in 
der Art verbunden, dass immer nur die einen Drahtenden der grösseren stationären 
Spulen mit derselben in Kontakt stehen. Von den anderen Drahtenden dieser 
Spulen führen besondere Leitungen L,, /.,, L, zu kreisförmig angeordneten, von ein- 
ander isolirten Kontaktknöpfen 1,2,3 auf der Beobachtungsstation. Diese Knöpfe 
sind entsprechend den Aufgabeinstrumenten, mit welchen sie leitend verbunden werden, 
einzeln der Reihe nach durch Nummern bezeichnet. Vermittels einer um die Axe c 
drehbaren Kurbel k, welche durch den Unterbrecher V mit der Batterie li in leitender 
Verbindung steht, kann man nun je nach Belieben den primären Strom durch die 
stationäre Spule des gerade zu kontrolirenden Aufgabeinstrumeutes senden, indem man 
einfach die Kurbel mit dem entsprechenden Kontaktknopf in Berührung bringt. In Fig.4 
ist das Aufgabeinstrument II eingeschaltet. Der primäre intermittirende Strom vermag 
im gegebenen Falle, wie aus der Zeichnung ersichtlich, nur die stationäre Spule 
dieses Instrumentes sowie diejenige des Kontrolapparates zu durehfliessen. Es können 
demnach auch nur in den kleinen drehbaren Spulen der erwähnten beiden Apparate 
Induktionsströme entstehen. Die Ablesung am Kontrolapparat muss also in diesem 
Falle den jeweiligen Stand des Thermometers II ergehen. 

Die erste praktisch ausgeführte Thermometeranlage des beschriebenen Systems 
befindet sich in dem grossen Saale der Brauerei „Friedrichshain“ in Berlin. Dieselbe 
w'urde im Aufträge der Ileizungsflrma Emil Kelling (Berlin und Dresden) im 
Herbste des verflossenen Jahres von dem Mechaniker Herrn G. A. Sckultze in Ber- 
lin, Schmidtstrasse 42, ausgeführt. Die Anlage besteht auB sieben Aufgaheinstruraen- 
ten , von denen je drei an den beiden Längswänden und eines an einer Querwand 
des Saales befestigt sind. Sämmtliche Apparate werden von der Ccntralheizungsstelle 
aus durch einen und denselben Kontrolapparat abgelesen. 

Leider ist es mir bisher noch nicht vergönnt gewesen, die Anlage persönlich 
in Augenschein zu nehmen und auf ihre Leistungsfähigkeit hin zu prüfen. Von dem 
Berliner Vertreter der obengenannten Heizungsflrma, Herrn Purschian, erhielt ich 
aber schriftlich die Mittheilung, dass die Apparate derartig zur Zufriedenheit funk- 
tioniren, dass bereits weitere Anlagen in Aussicht genommen worden seien. 

Es möge mir am Schlüsse dieser Abhandlung gestattet sein, einen Einwand zu 
widerlegen, welchen man gegen mein Kontrolthennometersystcm erhoben hat. Von 
einigen Seiten ist nämlich die Behauptung aufgestellt worden, dass die auf Anwendung 
des Telephons beruhende Beobachtungsmethode eineUnbequemlichkeitinvolvire, welche 
die Anwendbarkeit des Apparates für praktische Zwecke in Frage stelle. Ich bin in der 
Lage, auf diese Einwendung zu erwidern, dass bisher noch alle diejenigen, welchen 
Gelegenheit geboten war, eigenhändig Kontrolversuche mit meinen Apparaten aus- 
zuführen , die völlige Haltlosigkeit einer solchen Behauptung ohne W eiteres anerkannt 
haben. Die Instrumente funktioniren so einfach , leicht und sicher, dass selbst gewöhn- 
liche ländliche Arbeiter, wie mehrfache Versuche bewiesen, ohne jegliche Uebung ge- 
naue Beobachtungen mit denselben anzustellen vermochten. Die Ausführung der Tem- 
peraturkontrole wäre freilich einfacher, wenn man das Telephon entbehren und die 
Ablesung ohne Weiteres an einer Skale vornehmen könnte. Angesichts der Leistungs- 
fähigkeit, Konstruktionseinfachheit, Haltbarkeit und verhältnissmässigen Billigkeit 
der Apparate dürfte aber die in Frage stehende kleine Unbequemlichkeit doch jegliche 
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Bedeutung gänzlich verlieren. Selbstverständlich wird man einem Tauben die Tempe- 
raturkontrole mittels eines Apparates, welcher die Benutzung des Gehörorganes erfor- 
dert, ebensowenig zumuthen können, als man von einem Blinden die Ablesung eines ge- 
wöhnlichen Quecksilberthermometers verlangen darf. Sollten aberUmstftnde eintreten, 
welche die Zuhilfenahme des Ohres ausschliessen, so kann das Telephon, wie Fröh- 
lich 1 ) gezeigt hat, auch zur sichtbaren Darstellung benutzt werden, indem man die 
Schwingungen der Telephonmembran auf eine kleine Gasflamme überträgt und diese 
dann im rotirenden Spiegel beobachtet. Solange das Telephon noch von elektrischen 
Strömen durchflossen wird, setzt die schwingende Membran die Gasflamme in ent- 
sprechende kleine Zuckungen , welche das zu einem Streifen auseinander gezogene 
Spiegelbild der Flamme am oberen Rande gezackt erscheinen lassen. Diese Zacken 
verlieren sich jedoch sofort, sobald nach dem Verschwinden der Iuduktionsströme die 
Telephonmerabran zur Ruhe gekommen ist. 



Die Linienmesser von Ott und von Fleischhauer. 

Toi 

Prof. Hammer io Stuttgart. 

Zur mechanischen Rektifikation von Kurven sind seit langer Zeit zwei Ver- 
fahren im Gebrauch, welche unter gewissen Voraussetzungen nichts an Genauigkeit 
und Bequemlichkeit zu wünschen lassen: Rektifikation mit Hilfe von verhältnissmässig 
kleinen Zirkelöffnungen — Sehnen, oder abwechslungsweisc Sehnen und Tangenten- 
oder Sekantenabschnitte an Stelle der entsprechenden Kurvenbögen, der Latten- 
messung von Kurven in der Feldmessung entsprechend, — und die Anwendung eines 
kleinen Messrades, welches direkt auf der zu messenden Linie so geführt wird, 
dass die Projektion des Laufrandes stets Tangente an die Kurve bleibt. Bei beiden 
Methoden ist die wichtigste der gedachten Voraussetzungen die, dass die Krümmungs- 
verhältnissc der zu messenden Linie keine gar zu „unregelmässigen“ sind, d. h. dass 
die Krümmungshalbmesser nicht unter einen gewissen Betrag herabsinken und in 
benachbarten Punkten nicht grosse und rasche Veränderungen nach Länge und Lage 
erleiden. 

Bei einer Zirkelrektifikation lässt sich geradezu für einen gegebenen Krüm- 
mungshalbmesser die zweckmassigste Zirkelöffnung bestimmen. Man wird die An- 
wendung dieser Methode im Allgemeinen auf diejenigen Fälle beschränken, in welchen 
die Veränderung der Krümmung der zu messenden Kurve von Punkt zu Punkt eine 
ganz allmälige, die Kurve eine einigermaassen „regelmässige“ ist. 

Die zweite der genannten Methoden, die Anwendung eines Messrädchens, 
welches (bei Freihandführung, also nach Augeumaass) stets die Richtung der Kurven- 
tangente cinzuhalten hat und dessen Umdrehungszahl direkt die verlangte Länge 
liefert, ist sehr vielfach versucht worden; fast alle Longimeter, Opisomeler, Kurveo- 
meter, Kurvimeter, Kartomcter, Kurvenmesaer, Rektificirrädchen, Messrädchen 
beruhen auf diesem Princip. Auch hier giebt es offenbar für einen bestimmten 
Krümmungshalbmesser einen günstigsten Durchmesser des Rädchens oder Rollen- 
randes. Je kleiner oder grösser die vorkommenden Krümmungshalbmesser, desto 

*) Fröhlich, Optische Darstellung der Vorgänge im Telephon mit Anwendungen. Elektro- 
tcchnieche Zeitschrift 1887. S- 210. — Ferner derselbe, Handbuch der Elcktricität und des Magnetismus, 
Berlin 1887. S. 281. — Vergl. auch Wallentin, Neuere Forschungen in der l’honographieund Tele- 
phonie. Elektrotechnische Rundschau 1888 und Ccntrakeituny für Optik und Mechanik 1888. 
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kleiner oder grösser wird man jenen Durchmesser wählen müssen; ein im Verhült- 
niss zum augenblicklichen Krümmungshalbmesser zu grosser Raddnrchmesser ge- 
stattet nicht mehr ein genügend genaues Durchfahren des betreffenden Kurvenstiieks, 
Verringerung des Raddurchmessers unter einen gewissen Betrag herab beeinträchtigt 
aus anderen Gründen die Genauigkeit. Man überzeugt sich durch einige Versuche 
leicht, dass man mittels eines derartigen Rädchens (mit nicht zu breitem Rand) 
ein Kurvenstück nur so lange mit genügender Genauigkeit zu durchfahren vermag, 
als der Krümmungshalbmesser des letzteren nicht wesentlich unter den Halbmesser 
des Messrädchens herabsinkt. Angesichts der wichtigsten Verwendung der in Rede 
stehenden Vorrichtungen, nämlich Messung der Längen von Verkehrswegen, Fluss- 
läufen, Küstcnlinien , Grenzlinien in Karten (nicht zu kleinen Maassstabes) sind die 
Durchmesser der Messrädchen vielfach zu gross gewählt worden: ein Raddurch- 
messer von etwa 4 mm dürfte am geeignetsten sein 1 ). 



*) Es mögen hier nur in einer Anmerkung einige Instrumente dieser Art kurz erwähnt 
sein. Ein gut gearbeitetes .Cartometre* von einem mir nicht bekannten Verfertiger, mit .Morris’ 
Patent“ bezeichnet, hat einen Kaddurchmesser von 15 mm. Ein anderes, aus Frankreich stammendes 
Messrädchen* (vergl. ZeiUchr. für Venne**. /#76‘, & 123) kenne ich nicht aus eigenem Gebrauch. 
Die weiteste Verbreitung haben in Deutschland mit Recht die Instrumente von Wittrnann in 
Wien und Platzbecker in Düsseldorf gefunden. Bei dem der geodät. Sammlung des Stuttg. 
Polyt. gehörigen Wittmann’schen Kurveometer hat das, im Umfang fein geziihneltc Mess* 
rädchen etwa 8, bei dem Platzbccker’schen Rektificirrüdchen (ebenso) etwa 6,5mm Durch- 
messer. Notizen über beide Instrumente sind von Jordan in der Ztitochr. für Verme**. {Jakrg. 1876 . 
S. 123. bezw. Jahrg. 1880 , S.50) gegeben worden. Insbesondere das Platzbccker’sche Instru- 
ment mit seiner schönen Registrirung der Radumdrehungen ist für viele Zwecke ein ganz 
vortreffliches Hilfsmittel; bei Befahrung einer geraden Strecke teuf Papier) von 500 mm Länge 
erhielt ich einen mittleren unregelmässigen Fehler von -J; 0,5 mm für eine Befahrung, während der 
konstante Fehler bei meinem Instrumente sehr klein ist. I)ic Versuche auf geraden Strecken von 
verschiedenen Längen fügen sich im Ganzen der Annahme, dass der unregelmässige Fehler auf 
Geraden proportional der Quadratwurzel der Länge zu setzen ist. Im Uchrigcn kommt natürlich 
die Form des durchfahrenen Weges, nicht nur dessen Lange, wesentlich in Betracht; immerhin 
habe ich bei Versuchen auf einem etwa 480 mm langen, willkürlich geformten Kurvenzug, in 
welchem übrigens kein Krümmungshalbmesser unter 10 mm vorkam, den mittleren Fehler einer 
Durchfahrung zu nicht mehr als 0,9 mm erhalten. 

Ein mit dem Platzbecker’schen im Wesentlichen übereinstimmendes Instrument scheint 
in Oesterreich weite Verbreitung gefunden zu haben (Bezugsquelle: Lachner’s Buchhandlung in 
W T ieu, General-Depot des K. K. Militär -Geogr. Instituts); das Iustruinent ist mir übrigens nur aus 
Zeichnung und Beschreibung, nicht aus praktischem Gebrauche bekannt und dasselbe gilt für die sehr 
zahlreichen anderen Konstruktionen, welche nach Art des Eiuguugs erwähnten und ries Witt- 
mann’schen Kurvenmessers Zeiger zur Registrirung benutzen (Schl agi nt weit, Jacob, San- 
doz u. A.). 

Ein Instrument der in Rede stehenden Art verdient noch besonders namhaft gemacht zu 
werden, dasjenige von Em. Krauss in Mailand ;D. R. Pat. vom 23. Septb. 1887, No. 40837; vergl. 
auch Zeit sehr, für Vermm. 1889. Heft 1 , S. 24). Es ist bei demselben durch zwei Spcrrkegel und 
Federn dafür gesorgt, dass das Zählwerk stets in derselben Richtung fortschreitet, glcichgiltig 
in welcher Richtung das Rädchen geführt wird, fob z. B. von links uach rechts oder umgekehrt). 
Mit dieser Einrichtung ist übrigens kaum eine grosse Verbesserung gegeben, ja man kann 
sich Fälle denken, in denen sie geradezu schädlich wird; wenn mau z. B. über einen augenblicklich 
übersehenen Knick der zu befahrenden Linie in der unmittelbar zuvor cingehaltenen Richtung 
etwas hiuausfuhrt, so lässt sich dieses Versehen bei einem Rädchen, das die vorstehend angedeutete 
Registrirvorrichtung hat, nicht mehr ohne Weiteres gutmachen. — Das Laufrädchen, welches in 
der Zeichnung der Patentschrift 18 mm Durchmesser zeigt, hat übrigens (nach Mittheilung des 
Verfertigers, Tcsdorpf in Stuttgart) bei der definitiven Ausführung nur 4 mm Durchmesser erhalten. 
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I. 

Eine wesentliche Verbesserung haben diese Messrädchen in letzter Zeit durch 
Herrn Mechaniker Ott 1 ) in Kempten erfahren, dessen Kurvenmesser die folgende 
Einrichtung hat (vgl. die beiden nachstehenden Bchematischen Figuren; dieselben 
werden zum Verständniss ausreichen. Uebrigens versendet Herr Ott eine Gebrauchs- 
anweisung für seinen Apparat, welcher eine Photographie des letzteren beigegeben ist). 

Der Rollenrand, dessen Umdrehungszahl hier die durchfahrene Länge liefert, 
ruht nicht auf der zu messenden Kurve, sondern wird auf der Unterfläche einer 
Glasplatte geführt, welch letztere auf dem metallenen, im Wesentlichen aus den 
Seitenkanten eines rechtwinkligen Parallelepipedons bestehenden Rahmen A des In- 
strumentes mit einigen Klemmen befestigt wird. Die zu messende Kurve wurde 
bei den ersten Ott’ sehen Instrumenten mittels eines Fahretifts durchfahren, wobei 
ein an letzteres sich anschliessendes Richtungslincal stets in der Kurventangente zu 

führen war; die Projektion des Rolleurandes S 
fällt (ungefähr) mit der Richtung des Lineals zu- 
sammen. Neuerdings sind Fahrstift und Richtungs- 
lineal ersetzt durch zwei feine gekreuzte Linien auf 
der Unterseite eines in der Zeichnungsebene liegen- 
den, in einen kleinen Ring gespannten Horn- 
plättehens. Eine der Kreuzlinien (im Folgenden 
der Einfachheit wegen Fäden genannt) ist der 
Horizontalprojektion des Rollenrandes wiederum 
ungefähr parallel. Der Fadenschnittpunkt ist in der 
zu messenden Kurve so zu führen, dass der 
genannte Faden nach Augenmaass stets die 
Richtung der Kurventangente in demjenigen 
Punkte hat, in welchem sich der Fadenschnitt 
augenblicklich befindet. Der cylindrische (Führ-) 
Stift F, welcher unten im Diaphragma E mit 
den Kreuzfäden endigt, ist oben centrisch ausgebohrt und nimmt die Axe der 
Rollenfassung in sich auf; die gabelförmige Fassung sitzt auf dem einen Ende 
eines Hebels, dessen Drehungspunkt sich am Halter des Stifts befindet und dessen 
zweites Ende durch einige kleine Gewichte P belastet wird, um den Rollenrand 
sanft gegen die Glasplatte G zu drücken. Genau in die Axe des sehr leicht 
drehbaren Fahrstiftes muss der Fadenschnitt des Diaphragmas, sowie derjenige 
Punkt des Rollenspurrandes fallen, welcher dio Glasplatte berührt; beide An- 
forderungen sind leicht zu untersuchen. Bei einer Drehung des Stifts darf also 
die Rolle sich weder vor- noch rückwärts bewegen; um die bedeutenden Drehungen 
des Stifts bei rascher Richtungsänderung der Tangente oder bei vollständiger Um- 
kehrung der Rolle um 180" (Rückkehrpunkt) sicher ausführen zu können, befindet 
sich noch unten am Rahmen CD ein leichter federnder Hebel H, dessen für ge- 
wöhnlich nahe über der Zeichnungsebene hinglcitender Knopf in diesem Falle mit 

*) Herr Ott ist zur Konstruktion seines Kurvenmessers zuerst angeregt wordeu durch 
Herrn Landmesser Trognitz (J. Perthes' Geogr. Anstalt in Gotha), der ein Instrument zur 
Messung von Küsten- und Flusslängen zu haben wünschte (vergl. hierzu besonders Pctermann'a 
Geogr. Mitttieilungen 1ÜS7 , Heft 1 , Geogr. Monatsbericht , S. 25). Ein Exemplar des Instrumentes in 
seiner endgiltigen Gestalt war zum ersten Male ausgestellt auf der 60. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Aerzte in Wiesbaden 1887. Das Instrument ist nicht patentirt. 
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der Linken auf das Papier niedergedrückt wird, um die Stiftaxe in der augen- 
blicklichen Lage festzuhalten. Der Stift kann ziemlich die ganze Fläche innerhalb 
der Horizontalprojektion des Rahmens .4 erreichen (Gelenke B, C). Zur genaueren 
Führung des Fadenschnitts auf der zu messenden Linie ist an der Hülse des Stifts 
eine Lupe angebracht. Die Registrirung der ganzen Rollenumdrehungen ist die 
vom Polarplanimeter her bekannte; zur Ablesung an dem in 100 Theile getheilten 
Rollenrand ist mit Recht nur ein Iudexstrieh vorhanden. Die Stifthülse trägt oben 
noch einen kleinen Spiegel, der event. zum Ablesen des Zählwerks zu dienen hat. 
An Stelle der durchsichtigen Glasscheibe kann man nämlich noch eine zweite ver- 
wenden, deren Unterflache sorgfältig mit Papier überzogen ist; es sind auch zwei 
Messrollen vorhanden von sehr nahe 50, bezw. (56 s /j mm Umfang des Spurrandes. 
Herr Ott empfiehlt die Anwendung der durchsichtigen Glasplatte und der kleineren 
Messrolle „beim Messen von Linien mit nicht zu scharfen Krümmungen“. „Bei 
sehr kurzen und scharfen Krümmungen der Kurve, bei welchen die häufigen Drehungen 
des Stiftes, wenn sie nicht sehr langsam erfolgen, gern ein Gleiten der Messrolle 
auf der glatten Glasfläche veranlassen, benutzt man besser die unten mit Papier 
überzogene Platte, wobei die kleine oder grosse Rolle, letztere eventuell mit Spiegel- 
ablesung, in Anwendung kommen kann.“ Die Abmessungen des Apparates sind 
im Uebrigen beiläufig die folgenden: Länge, Breite, Höhe des Rahmens 24, 15, 
15cm, Entfernung der Gelenke BC = 10m, von C bis zur Stiftaxe — 10,5cm. 
Der Preis des Instrumentes ist ziemlich hoch, nämlich 80 bis 100 Mark. 

Mit diesem Instrument habe ich nun zahlreiche Versuche angestellt und die 
folgenden Resultate erhalten. Die Führung des Fadenschnitts auf der zu messenden 
Kurve und die Erhaltung des einen Fadens als Tangente an letzterer geht sehr 
leicht und ebenso rasch von statten als die Führung eines Messrädchens auf der 
Kurve; nur scharfe Krümmungen erfordern grosse Aufmerksamkeit und daher 
bedeutende Verlangsamung der Bewegung des Stifts. Es ist nicht zweifelhaft, 
dass man mit diesem Instrument Kurvenkrümmungen zu durchfahren vermag, die 
von einem einfachen Messrädchen nicht zu bewältigen sind; ich habe Stellen bis 
zu etwa 0,8 mm Krümmungshalbmesser herunter mit ganz brauchbarem Resultat 
durchfahren (vgl. unten), zudem sind hier Rüekkehrpunkte in der zu messenden 
Linie leicht zu überwinden. Die Abwicklung des Rollenrands auf der Glas- 
platte ist durch die Gegengewichte genügend gegen Gleiten gesichert; die Re- 
sultate bei Anwendung der Papierscheibe sind kaum merklich besser als die 
bei Verwendung der glatten Platte, ebenso ist der Unterschied zwischen der 
kleineren und grosseren Messrolle sehr gering. Ich 

theile deshalb hier nur einige derResultate bei Anwendung *« ^ } ■ 

der glatten Glasplatte und der kleinen Rolle mit. 

Nach Prüfung der centrischen Lage des Faden- 2 Z 

Schnitts und dessenkrechtenDurchmessersdesMessrollen- 
.Spurk ranzen wurden zunächst zur Bestimmung des Um- 
fanges des letzteren und zugleich zur Ermittlung der A", V A", 

unregelmässigen, auf geraden Linien auftretendeu Fehler n« 2 

die nebenstehenden Geraden (Fig. 2) (.Y, A", genau 

120 mm, XY genau 80 mm , die Seiten des Rechtecks ungefähr parallel den 
Rahmenseiten) je zehnmal durchfahren und zwar unmittelbar aufeinanderfolgend 
hin und zurück. Ich will nur für drei Messungen die Originalablesungen aus- 
führlich angeben: 

11 
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CH 

597 

98 

96 

600 

596 


3,423 

1,823 

3,420 

1,820 

3.119 

1,820 

3,416 

1,820 

3,412 

1,816 

3,415 


1,600 

597 

600 

599 

99 

96 

96 

92 

96 

99 


Mittel: 


1,599, 


- 1 


1,598, 


- 


1,597, 


m«=± 0,0027 


±0,0029 


±0,0026 



Die drei Durchfahrungen sind gleich sorgfältig und ziemlich langsam gemacht; 
es ergiebt sich aus ihnen: 

80 

Rollenumfang = = 50,06 mm 

statt, wie beabsichtigt, 50,00 mm (oder bei unmittelbarer Verwendung der Rollenab- 
lesung konstante Korrektion — 0,12 Procent). Die angegebenen m sind die m. F. 
einer Befahrung in ganzen Rollenumdrehungen; im Mittel ist: 

m = ± 0,28 Rollentheilen (R. T.) = ± 0,14 mm. 

Die im Ganzen etwas abnehmenden Ablcsungszahlen, welche sich auch bei 
den im Folgenden angeführten Versuchen zeigten, scheinen ein kleines, Übrigens 
in dem obigen empirischen Koefficienten 50,06 eingeschlossenes Gleiten der Rolle 
anzudeuten. Um noch weiter zu untersuchen, ob kein regelmässiger Fehler, welcher 
von der Lage der gemessenen Linie gegen den Grundriss des Apparates abhängen 
würde, sich konstatiren lässt, sind noch die Strecken Y, V,, Z, Z,, X, X,, endlich 
X, Z Y, und Y, Z X , je 10 Mal in derselben Weise wie die obigen drei Strecken 
durchfahren. Die Resultate sind die folgenden (« ist die Anzahl der Rollen- 
umdrchungen, m wie oben der m. F. für eine Durchführung). 



Strecke -*• 


y* i’, 


y y 


-V 3 -V, 


x % y 1 1 


y,zx, 


n 


2,392 


2,394 


2,397 


2,890 


2,874 


(Mittel ans 
10 Durchfahr.) j 


119,7 toto 


119,8 TOTO 


120,0 TOTO 


144,7 mm 


143,9 toto 


Wahre Länge | 


120,0 . 


120,0 . 


120,0 . 


144,2 . 


144,2 , 


w (für 1 Durch- 


± 0,30 R. T. 


± 0,31 R. T. 


± 0,45 K. T. 


± 0,64 R. T. 


± 0,40 R. T. 


fahrung) 


— ± 0,15 mm 


= rL 0,17 wto 


— rfc 0,23 wto 


= :t 0,32 toto 


-= ± 0,20 TOTO 




6 Minuten 


6 Minuten 








Durchfahrung ( 

1 


jUngsim, durch hier woggeluaetie \ 
V Zwi<fbenftbIi»UDg«a verzögert. / 


(rasch) 


(sehr rasch) 


(langsam) 
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Regelmässige Fehler der angedeuteten Art sind demnach, wenn vorhanden, 
nicht bedeutend; freilich scheinen nach den vorstehenden und folgenden Resultaten 
einseitige Fehlerquellen anderer Art vorhanden zu sein. Wenn man nur die in 
Beziehung auf Sorgfalt der Durchfahrungen (vgl. die angegebenen Zeiten) ohne 
Weiteres mit einander vergleichbaren Zahlen 

m = ± 0,14 mm für 80 mm Länge 

»* = ±0,16 „ „ 120 „ ff 

m — d. 0,20 „ „ 144 „ „ 

in Betracht zieht, so finden sich dieselben in (zufällig ziemlich genauer) Ueber- 
einstimmung mit der Annahme: Der unregelmässige mittlere Fehler der Messung 
gerader Strecken mit dem Ott’schen Apparat ist proportional der Quadratwurzel 
aus der Länge der Strecke und zwar beträgt derselbe für eine Messung 0,15 bis 
0,20 mm für 100 mm gemessener Länge. Diese Genauigkeit ist sicher derjenigen 
der Eingangs erwähnten Messrädchen überlegen. 

Um die Genauigkeit des Apparates weiter zu prüfen, sind zunächst Halb- 
kreise und Kreise von 4, 3, 2 und 1 cm Halbmesser, ebenfalls hin und zurück, im 
Ganzen je 10 Mal mit folgenden Resultaten durchfahren worden. 



Streck« -» 


Halbkreit 
Uber X, F, 


Halbkreis 
aber X, Fj 


Halbkreis | 
um Z, 

mit 2 cm Kad. j 


Halbkreis 
um X] 

mit 2 cm Bad. 


Kreis um Z 
mit 4 cm Rad. 


Kreis uro Z 1 
mit 3 OM Rad. 


Kreis um Z 
mit 2 cm Rad. | 


Kreis am 7. 
mit 1 cm Rad. 


» 


2,517 


2,515 


1,257 


1,255 


5,033 


3,771 


2313 


1,257 


(Mittel aus zeho 
Durcbfahrungen) 


1 126,0 mm ' 


125,9 mm 


62,9 mm 


62,6 mm 


252,0 mm 


188,8 mm j 


125,7 Nim 


62.9 mm 


Wahn- Lang« 


125,66 . , 


125,66 . 


62,83 . 


6233 . 


251.33 „ 


188,50 . 


125.66 , 


62.83 „ 


m (für 1 Durchf.) 1 


±0,81 R.T. 


± 0.70 R. T. 


± 0,54 H. T. 


± 0,55 it. T. 


± 1.0 E. T. 


±0,6 11. T. ! 


±0,1 R. T. 


±0.6 K. T. 


! =» ±0,41 mm ' 


= — 0,35 mm 


t= ± 0,27 mm 


= ± 0,28 mut 


=3 ± 0,5 mm 


=■±03 mm , 


=* ± 0,35 mm 


=» ZI 0.3 mm 


Zeit für 10-mal. 1 


| 3 Minuten 


5 Minuten 


4 Minuten 


4 Minuten 


4 Minuten 


i 6 Minuten 


4 Minuten 


5 Minuten 


Dnrchf. 


(sehr rasch) 


(langsam) 


(langsam) 


i (langsam) 


(rasch) 


1 (■•tir lu(Mm| 


(rasch) 


(langnamt 



Auch hier zeigt sich demnach eine durchaus befriedigende Genauigkeit. Die 
m. F. sind, der schwierigeren Führung entsprechend, höher als bei entsprechenden 
geraden Strecken; bei den drei letzten Kreisen ist übrigens der linearem. F. einer 
Umfahrung ungefähr derselbe. 

Zum Schluss will ich noch das Resultat der Durchfahrung einer ganz „unregel- 
mässigen“ Linie mittheilen , deren wahre Länge übrigens nicht genau bekannt war 
(Stück eines Baches auf einer topographischen Karte kleineren Maassstabes; es stand 
zwar für die gemessene Länge eine Angabe zu Gebote, die ich aber nicht prüfen 
konnte). Es ist schwer, ohne eine solche Linie geradezu aufzuzeichnen, eine richtige 
Vorstellung von ihrer Beschaffenheit zu geben; es möge deshalb nur angeführt sein, 
dass der kleinste Krümmungshalbmesser etwa 0,8 mm, der nächst kleine 1,5 mm war 
und dass in etwa 30 Punkten der Krümmungshalbmesser unter 2,5 mm blieb. Die 
Linie (Länge 127 mm) wurde fünfmal ziemlich langsam und sorgfältig durchfahren 
(in etwa 50 Minuten); der m. Fehler einer Durchfahrung ergab sich zu ± 3,8 R. T. 
gleich ±1,9 mm. Mit einem der gewöhnlichen Rektificirrädchen wäre die Linie nicht 
zu befahren gewesen; wollte man daran denken, den Durchmesser des Laufrades 
eines solchen Instrumentchens so klein zu machen, dass ähnliche Linien durchfahren 
werden könnten, so würde die erreichte Genauigkeit sicher erheblich hinter der 
zuletzt erwähnten Zahl Zurückbleiben. — Nach alledem stehe ich nicht an, dasOtt’sche 
Instrument, wie schon im Eingang dieses Abschnittes ausgesprochen ist, als eine 
wesentliche Verbesserung der Liuienmesser für gewisse Zwecke zu bezeichnen. 

li* 
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ii. 

Die Anwendung dieses Ott 'sehen Instrumentes ist übrigens, wie sich aus der 
vorstehenden Darstellung ergiebt, bei einigermasssen komplicirten Formen der zu 
messenden Linie ziemlich zeitraubend und erfordert sehr grosse Aufmerksamkeit, in- 
dem nicht nur ein Falirpunkt (Fadenschnitt) auf der gegebenen Linie zu führen, sondern 
gleichzeitig dem Stift eine von Punkt zu Punkt oft rasch wechselnde, bestimmte 
Drehung zu geben ist. Herr Trognitz und die Professoren der Geographie K irr h- 
hoff in Halle und Wagner in Göttingen haben sich deshalb mit dem Ott’scben 
Instrument nicht zufrieden erklärt; und es ist auf Betreiben des Erstgenannten Herrn 
Ingenieur Fleischhauer in Gotha gelungen, ein Instrument hcrzustcllen, das eine be- 
queme Anwendung gestattet, ohne zugleich an Genauigkeit wesentlich zurückzustehen. 

Die Idee, auf welcher dieses Instrument beruht, ist folgende: man muss sich 
von der Kurventangente unabhängig machen, es darf nur noch auf die 
Führung eines Fahrstiftes in der zu messenden Linie ankommen. Diese 
Forderung wird erfüllt werden können, wenn man nicht nur eine Messrolle wie bei 
allen bisher erwähnten Apparaten anwendet, sondern deren mehrere, mögliclist 
viele, welche glcichmässig auf den Kreisumfang des Instrumentes vertheilt sind, 
während sich der Fahrstil't im Mittelpunkt dieses Kreises befindet; man hat dabei 
dafür zu sorgen, dass sieh die Messrol len nur nach einer Richtung drehen 
können. Es wird dann der vom Fahrstift durchlaufene Weg um so ge- 
nauer proportional der Summe der während dieses Weges entstehenden 
Umdrehungszahlen aller Messrolleu zusammen sein, je mehr solche vor- 
handen sind. 

Das Fleischhauer’sche In- 
strument (vgl. die Patentschrift D.R. 
Pat. Xo. t iTl’T vom 8. März 1888)hat 
einen interessanten Vorläufer in 
dem „Longimeter“ der Professoren 
Mayer und Wolf in Fiume; leider 
kann ich ttberdieseslnstrumentnicht 
wesentlich mehr mitthcilen, als in 
Mavcr, Kitsteiiaufnalimev , I^eipzuj 
1880 , 8 . ä.‘< enthalten ist 1 ). 

An dem Instrument von 
Fl ei sch ha uer sind fünf Messräder 
(allgemein eine ungerade Zahl, wie 
schon im Patentanspruch bemerkt 
ist i in gleichen Winkelabständen auf 
dem Umfang der Ringplatte K (vgl. 
die beistehende Skizze, Fig. .'!) so angebracht, dass die Richtungen der Radspur- 

1 Nach der Anmerkung a. a. O. S. 60 dachte Herr Prof. Mayer bereite daran, sein In- 
strument ohne den Pantographcn so eu gebrauchen, dass der Pahrstift unmittelbar in den Mittel- 
punkt eingesetzt werden kann. Die daselbst angekiindigte eingehende Beschreibung ist übrigens 
(nach brieflicher Mitthcilung von Prof. Mayer vom 17. März 1888) nicht erschienen; auch scheint 
nur ein Modell des Apparates nngefertigt worden zu sein (Scheibe etwa 12 an Durchraosser, Höbe 
etwa 5 an), denn Ertcl & Sohn, welche dieses Modell herstellten <60 fl.) theilten mir auf Anfrage 
mit, dass der Apparat bis jetzt durch sie nicht für den Handel angefertigt worden sei. 

Es sind ohne Zweifel schon früher ähnliche Versuche gemacht worden; ich wäre für Mit- 
theilungen darüber sehr dankbar. 
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kränze durch den Mittelpunkt der Platte gehen; in dem letzteren befindet sich der 
Fahrstift F. Die Rilder küunen sich nur nach einer Richtung (nach aussen) 
drehen und zwar ist dies in ausgezeichneter Weise dadurch erreicht, dass auf 
dem Rollenrand (neben dem Radspurkranz) eine weiche Gummibandage r aufgespannt 
ist (Fig. 4), gegen welche sich die scharfe Schneide einer Sperrklinke S (Fig. 5) lehnt. 
Unter der letzteren weg kann das Rad leicht 

nach aussen sich drehen, wird aber bei jedem % /TiiycTä) 

Versuche, eine Drehung in entgegengesetzter "j 

Richtung zu machen, sofort aufgehalten. In der ~ R J 

Skizze (Fig. 3) ist die Anordnung für ein Rad an- jl Vv -u ff 

gedeutet (die übrigen Rüder sind schematisch i5® _ 

gezeichnet): R das Rad mit Gummiring r, S 

der Sperrhaken, der ganze Halter J des Rades F ' B ' 4 

um die Axe bb drehbar, so dass sich das Rad durch sein eigenes Gewicht auf die 
Papierflüche legt, wahrend die Platte K mittels dreier kurzer Füsse c auf die 
Zeichnungsebene gelegt wird; gg sind zwei Handhaben zur Führung des Instru- 
mentes; an dem Rad ist durch Zifferblatttheilung die (eine) Skale geschaffen, an 
welcherTheile derUmdrehungen abgelesen werden, während die ganzen Umdrehungen 
durch ein zweites gezahntes Rädchen, das am Radhalter befestigt ist und mit ein 
Zehntel Ucbersctzung von der Welle der Rolle getrieben wird, registrirt werden. 
Man erhalt wie gewöhnlich 0,01 Radumdrehung direkt, 0,001 durch Schätzung. Bei 
dem ersten mir zugekommenen Modell waren fünf Rüder vorhanden und der Durch- 
messer eines Rollenrandcs etwa 30 mm, die Entfernung einer Rolleuaxc vom Fahrstift 
46 mm, der Kreis, durch welchen die Platte K centrisch durchbrochen war und in 
dessen Mittelpunkt die Fahrstifthülse sitzt, hatte 20 mm Durchmesser. Ein neues, 
mir augenblicklich vorliegendes Modell zeigt nur drei Rüder und eine etwas zweck- 
mässigere, schwerere Form der Sperrklinken S (Fig. ß). Der Raddurchmesser sollte, 
wie unten näher ausgeführt ist, verkleinert werden, bei 20 mm Durchmesser könnte 
ein Rad in der Richtung seiner Ebene immer noch über (500 mm „ s . 

zurücklegen, ohne dass ein Irrtlmm in der Ablesung möglich wäre. J®1 

Der Gebrauch des Instrumentes ist, wie schon eingangs [m ,,, Sä I [ 

angedeutet, der folgende. Der Fahrstift wird in den Anfangs- X- Jjj 1 
punkt der zu messenden Linie gebracht, der Stand aller Rad- 
Zählwerke notirt und die Kurve mit dem Fahrstift durchfahren: Fi « * 

ist -V, die Summe der bei Beginn gemachten, X, die Summe der nunmehr vor- 
handenen Zühlwerksablesungcn und n~ ■■ X, — -V,, so soll n.k die durchfahrene Länge L 
vorstellen; der konstante Faktor k wird aus Versuchen auf bekannten Längen zu 
ermitteln sein. 

Es ist nun vor allem nothwendig, die konstanten Fehler zu untersuchen, 
welche bei Anwendung von p Rädern auftreten können. Zu diesem Zweck möge 
der Fahrstift zunächst auf Geraden geführt werden, welche gegen die Richtung eines 
Rades bestimmte Lagen haben. Sind z. B. (vgl. Fig. 7 a. f. S.) drei Rüder vorhanden 
und man führt auf der Geraden G, welche den Winkel I, III in die Theile a und 
(120° — z) thcilt, in der Richtung des Pfeils, so macht das Rad I für den Weg a 
des Falirstiftes •'•**/. Umdrehungen, wenn u den Radumfang bedeutet. Das Rad II 
dreht sich nicht, III so lange nicht, als a 30° ist; die Summe » derUmdrehungen 
der drei Rüder würe also in diesem Falle “ , oder wenn die durchfahrene Strecke 
a =-= Radumfang » angenommen wird, n — cos a. 
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Diese Voraussetzung, Durchfahren einer geraden Strecke = Radum- 
fang «, möge für das Folgende beibehalten werden; es mögen ferner die zwei aus- 
gezeichneten Richtungen, Richtung eines Rades und Halbirungslinie des 




Flf. 7. 



Winkels zweier Rüder (vgl. die Fig. 7) mit L und Sf bezeichnet 
werden, X bedeute die Halbirungslinie des Winkels LM, 
l /s MX die Halbirungslinie des Winkels zwischen Sf und X 
u. s. w. Man erhalt damit für die Summen n der Umdrehungen der 
sich überhaupt drehenden Räder die folgenden Werthe, wenn 
p = 3, 4, 5 .... 12 (genau gleiche) Rüder vorhanden sind, welche 
in der Winkelcntfemung 3W °/ r von einander stehen (die Zahlen 
« für p — 10 und p -- 12 sind nur noch zum Theil aufgenommen). 



Werthe n u. s. w. bei Durchführung einer geraden Strecke von der Länge 

u = Radumfang. 



Anzahl der Riider p = 


3 


4 : 


" 5 


6 


7 1 


8 


9 


i 

10 ! 


12 


Richtung 


L 




j n 


= 1,000 1 


1,000 


1,618 


2,000 


2,247 i 


2,414 


2,879 


3,236 


3,732 


n * 


M 




! n 


= 1,000 


1,414 : 


1,618 


1,732 


2,247 


2,613 


2,879 


3,088 


] 3,864 


m i» 


X 




n 


= o,so6 


1,307 


1,539 


1,932 


2,192 


2,563 


2,836 


— 


| - 






IX . . . .1 


n 


= 0,966 


1,176 


1,598 


i 1,983 


2,233 


2,501 


2,868 







» * 


V. 


MN . . . . 


n 


= 0,360 


1,337 


1,598 


' 1,848 


2,233 


2,601 


2,868 


- 




tritt 


ein 


iu der Richtung 




M= L 


.1/ 


M=l. 


! i. 


.V-L 


.1/ 


M-L 


L 


1 M 


*■ 1 . tritt 


ein 


in der Richtung j 




X 


L 


X i 


M 


X 


L 


X 


M 


L 


n — n m j, in 


% von *!„,» . . 




16,5 $ , 


41,4 $ 


5,1 x 


15,5 s 


2,6 s 


8,3 s 


1,5$ 


4,8 s 


3,5$ 



Die letzte Zeile giebt unmittelbar den theoretischen regelmässigen Maxi- 
malfohlcr für die verschiedenen Radzahlen. Hätte man z. B. bei drei Rädern die 
Konstante k dadurch bestimmt, dass man in der Richtung X eine Gerade von be- 
kannter Länge befahren hätte (ohne also das Instrument um seinen Mittelpunkt zu 
drehen), so würde man mit dem erhaltenen Faktor eine in der Richtung M oder L 
liegende Gerade (immer nur Parallelverschiebung des Instrumentes vorausgesetzt) 
um 15,5% zu lang erhalten u. s. w. Aus diesem regelmässigen Maximalfehler zeigt 
sich u. A. sofort, dass eine gerade Anzahl von Rädern unter keinen Umständen 
anzuwenden ist, indem eine ungerade Zahl von Rädern stets erheblich mehr leistet 
als die folgende gerade Zahl. [Man denke sich etwa diese Zahlen (n„„ — in Pro- 
centen von n„h.) als Ordinaten zu den Abscissen 2 (Ordinate oo), 3, 4 . . . derart auf- 
getragen, dass die für gerade Radzahlen geltenden auf der einen, die für ungerade 
auf der anderen Seite der Abscissenaxe liegen und die Ordinatenendpunkte der 
geradzahligen und ungeradzahligen Abscissen je durch eine Kurve verbunden; die 
viel raschere asymptotische Annäherung der letzteren Kurve an die Abscissenaxe 
zeigt dann den Vorzug der ungeraden Radzahl.] 

Bei ungeraden Radzahlen tritt das Maximum von n in den Richtungen M 
und L, das Minimum in der Winkclhalbirenden X ein. Dass in diesem Falle die 
beiden erstgenannten Richtungen sich gleich verhalten, ist klar, denn der Richtung M 
entspricht auf der gegenüberliegenden Seite der Grundplatte das Rad L, während 
bei geraden Radzahlen M, M und L, L einander gegenübertreten. Im letzteren Falle, 
nämlich bei geraden Radzahlen, tritt das Maximum von n bei 4 / Rädern (i = 1,2...) 
in der Richtung i! f, das Minimum in der Richtung L ein, während bei (4i + 2) Rädern 
a„, der Fahrrichtung L, n„,„ der Richtung M entspricht. 
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Es hat selbstverständlich keine Schwierigkeit, überhaupt die ganze vorstehende 
Untersuchung der Summen » der Radumdrehungen allgemein auf eine beliebige Rad- 
znhl auszudehnen; die obige Voraussetzung: Durchfahrung einer geraden 
Strecke gleich dem Radumfang tt möge dabei zunächst wieder gemacht werden. 
Die Fahrrichtung schliesse mit einer Radrichtung (L) den Winkel x ein; es ist dann 
bei p Rädern die Summe n gegeben durch: 

n — cosx-+- | cos^^ — x^4 cos^" — 4- . . . j -+- j cos 4 - x^ 4- cos 4 - x^ 4- . . . J . 

Dabei ist und es kommen bei den zwei Summen in den { } die Glieder 

bis zu derjenigen Grenze in Betracht, für welche noch *"*/, -f ■ x-c. K j t ist. (Wird zu- 
fällig 3mn / p + x = */i, so macht das betreffende Rad gerade keine Umdrehung mehr). 
Für dieWerthe p — 4i, 4 «4- 1 , 4/4- 2, 4i+3 ergeben sich hieraus (bei der Zusammen- 
ziehung der beiden { ) ist der Werth von */, zu beachten) die Richtungen, für 
welche n_„ bezw. eintritt, sowie die Betrüge dieser Maxima bezw. Minima. 
Man überzeugt sich auch leicht, dass über die Maximalzahl und Minimalzahl derjenigen 
Räder, welche bei Führung des Fahrstiftes in einer geraden Linie überhaupt in Thütig- 
keit treten, die folgende Aufstellung zu machen ist (i = 0, 1, 2...): 



Bei p = 4t Rädern 


treten 


im 


Max. 2 f Räder 


in 


Thätigkeit (Richtung Jf), 






n 


Min. (2t— I) „ 




n 


( s 


i), 


. /> -=414-1 „ 


71 


n 


Max. (2t 4 - 1) „ 


»1 


TT 


( TT 


L), 






7» 


Min. 2 t „ 


77 


n 


( 71 


JO» 


n P ■“ 4t -t- 2 „ 


n 


„ 


Max. (2i 4- 1) „ 


TT 


TT 


( » 


L), 






71 


Min. 2t „ 


V 


TT 


( TT 


M), 


. p = 4/ -h 3 „ 


r 


A 


Max. (2t 4- 2) „ 


n 


TT 


( » 


K), 






71 


Min. (2/4- 1) r 


71 


71 


( a 


L). 



Auch aus dieser Zusammenstellung erkennt man unmittelbar, dass beim Fort- 
schreiten von einer geraden Zahl von Rädern 
zur folgenden ungeraden eine Verbesserung 
der Wirkung des Instrumentes stattfinden 
muss, nicht aber beim Vermehren einer un- 
geraden Radzahl auf die folgende gerade. 

Unter allen Umständen wird demnach, wie 
schon erwähnt, eine uugerade Radzahl zu 
wählen sein. 

Die in der obigen Tabelle zusammen- 
gestellten Werthe von « für die Geraden 
(Richtungen) L, M, y... bei 5, 6, 7,8 und 
9 Rädern sind in der nebenstehenden Figur 8 
graphisch dargestellt. Für die ungeraden 
Radzahlen hätte dabei das Abscissenintervall 
Lyt genügt, es ist jedoch auch bei ihnen das 
folgende ML noch beigefügt mit Rücksicht auf 
die geraden Radzahlen (von den Ordinaten ist 
die Strecke 1,5 weggelassenj. Man darf bei fi« s- 

Vergleichung der Figur nicht vergessen, dass das Abscissenintervall LM bei 
5, G, 7, 8, 9 Rädern bezw. die Werthe 36°, 30°, 25,7°, 22,5°, 20° vorstellt. 
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Um nun einen Mittelwerth k f aller möglichen Wertho von k, welche den 
verschiedenen Richtungen entsprechen, zu erhalten, könnte man daran denken, in 
Fig. 8 durch mechanische Interpolation den Mittclwerth der sftmmtlichen n für 
eine gegebene Radzahl zu bestimmen (dieses n ,, entfernt sich um so weniger von 
und je grösser mit wilre dann auch für den betreffenden Werth von p 
die Richtung zu erkennen, in welcher der Fahrstift geradlinig zu führen ist, um 
durch Versuchsmessungen auf bekannten Strecken den Werth k v = u / m zu erhalten. 
Es würde bei dieser Bestimmungsweise genügen, die Flüehenstücke (Fig. 8), um 
deren Inhalt es sich handelt, als Parabelstuck c zu betrachten; bei p — 3 würde sich 
auf diese Art z. B. ergeben: = 1,000 — ’/j • 0,134 = 0,955, in Uebercinstiiumung 

mit dem genau ermittelten Werthe (vcrgl. die unten folgende Tabelle). Die genannte 
Interpolation zur Bestimmung von k h ist nun aber direkt sehr einfach durch 
folgende Ucbcrlegung auszuführen. Es werde die seitherige Vorausssctzung 
geradliniger Führung des Fahrstiftes fallen gelassen, vielmehr ange- 
nommen, derselbe werde auf einem Kreise vom Halbmesser r geführt, 
und zwar so, dass keine Drehung um den Mittelpunkt des Apparates (Fahrstift) 
stattfindet, also z. B. die Richtung gg genau parallel zu ihrer Anfangslage sich 
verschiebt; der Fahrstift beschreibt also thatsäcldich eine Linie, welche sich aus 
(gleich langen) Elementen in süramtlichen möglichen Richtungen (gegen die Richtung L ) 
zusamraensetzt. Unter den angegebenen Umstünden wird jedes Rad mit dem auf dem 
Papier sitzenden Punkte seines Spurrandes ebenfalls genau einen Kreis vom Halb- 
messer r durchlaufen und zwar so, dass die Axc des Rades (oder die Horizontalpro- 
jcktion des Spurrandes) ihre Richtung nicht verändert. Da das Rad nur nach einer 
Richtung sich drehen kann, so werden Drehungen desselben nur auf der Hälfte jenes 
Kreisumfangs erfolgen; dieser Halbkreis hat übrigens für jedes der Räder eine andere 
Lage. Die Anzahl der Umdrehungen eines Rades auf diesem Kreise bezw. Halb- 
kreise ist nun: 

n 

I 2 r*/a cos» 2 r 

" / u IT ' 

• 0 

das Rad macht bei der vorausgesetzten Beibehaltung seiner Axenriehtung ebenso- 
viele Umdrehungen, als wäre cs geradlinig über den Kreisdurchmesser geführt worden. 
(Es gilt dies übrigens natürlich nicht nur vom Kreise, sondern von einer beliebigen 
Kurve, wenn diese letztere in Beziehung auf die konstante Richtung des Radkranzes 
als Abscissenaxe nur parabolische Oseillationen beliebiger Ordnung aufweist.) Wäh- 
rend demnach der Fahrstift ohne Drehung des Apparates um den Mittelpunkt auf 
dem Krcisumfaug 2 zr geführt wird, machen die p Räder zusammen = p. ir / a Um- 
drehungen, und man erhält für den mittleren Kocfficienten den Werth: 




Nimmt man zur Vergleichung der so erhaltenen Werthe mit den, bestimmten 
Richtungen entsprechenden Wcrthen von n in der obigen Tabelle noch einen Augen- 
blick an, es sei u = 1 {Radumfang die Längeneinheit), so wird k r = */ f oder '/» = s/„ 
und man erhält damit die folgenden Zahlen: 
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Wertlie von ^nod Ay unter der Voraussetzung, dass Längeneinheit = 

u = Ra dum fang. 



p 


1 

* 




'' i ^ 




8 


0,955 i 


1,017 


8 (, 2,54 


0,393 


4 


1,27 


0,785 


9 1 2,87 


0,349 


& 


1,59 


0,628 


|* 




6 


1,91 


0,521 


10 -| 3,18 


0,314 


7 


2,23 


0,119 


12 3,82 


0,262 



Nach dem Vorstehenden sind nun die folgenden Regeln aufzustellen: 

Bei der (indirekten) Bestimmung der Konstanten k r verwendet man als 
einigemal zu durchfahrende Probelinie einen Kreiß von genau bekanntem Halb- 
messer; es ist bei der Umfahrung desselben dafür zu sorgen, dass möglichst wenig 
Drehung des ganzen Instruments um den Fahrstift eintritt; mittels der Handhaben gg 
lässt sich dies nach Augenmaass leicht genügend erreichen. Der theoretische 
regelmässige Maximalfchler beträgt dann statt der in der vorletzten Tabelle 
enthaltenen Procentzahlen nur noch zwei Drittel derselben, indem (n H — an 
Stelle von (n m ., — tritt. Bei Durchfahrung einer sodann zu messenden Linie, 
wenn beträchtliche Strecken der letzteren ohne Drehung des Apparates nahezu in 
die (gefährlichen) Richtungen M — 7. oder N zu liegen kämen, wird umgekehrt 
durch entsprechende Drehung des Instrumentes dafür Sorge zu tragen sein, dass 
dio dem Apparate anhaftenden konstanten Fehler nicht zu grossen Einfluss ge- 
winnen können; bei Bestimmung von Linien, welche nur geringe seitliche Ab- 
weichungen von einer bestimmten Hauptrichtung zeigen (z. B. vielfach bei Fluss- 
längen aus Karten) kann man z. B. den Apparat ohne wesentliche Drehung um F 
so verwenden, dass die genannte Hauptrichtung ungefähr in die dem Werthe Ar,, 
entsprechende Richtung fällt. Es ist klar, dass sich bei geringen Radzahlen — 
und solche werden der einfacheren Ablesung und insbesondere der geringeren 
Kosten des Apparates wegen zu wählen sein — durch richtige Kompensation der 
konstanten Fehlerquelle die erreichbare Genauigkeit beträchtlich steigern lässt. 

Ich halte 5 Räder für die zweckmässigste Radzahl (7 sind wohl schon zu 
theuer), doch kann man auch mittels eines Apparates von nur Rädern schon sehr 
schöne Jlessungsresultate erzielen. 

Was den unregelmässigen Fehler betrifft, so tritt nach meiner Erfahrung 
bei dem Raddurchmesser, welchen die Instrumente jetzt noch zeigen, besonders 
auf sehr glattem oder durch mehrfache Befahrung auf denselben Stellen geglättetem 
Papier, leicht ein Gleiten der Räder ohne Drehung auch bei Vorwärtsbewegung 
ein. Da ich ferner eine ziemlich starke Abhängigkeit des (indirekt zu bestimmenden) 
Koefficientcn k von der Beschaffenheit der Zeichnungsebene bemerkt habe, so 
möchte ich mir hier noch folgende Wünsche auszusprechen erlauben: die Rollen 
sollten wesentlich kleiner gemacht werden (ohne ihr Gewicht zu vermindern, am 
zweckmässigsten wären vielleicht Rollen ähnlich wie beim Polarplanimeter mit etwa 
15 mm Durchmesser einzurichten); ferner wäre zu überlegen, ob mau nicht diesen 
Rollen, ohne das Instrument wesentlich zu vertheuem, eine konstante Unterlage, 
etwa ein Celluloidplättchen geben könnte. 

Ausden angeführten Gründen sollen hier noch keine ausführlichen Mittheilungen 
über die unregelmässigen m. F. gemacht werden (durch Wiederholung von Befah- 
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rungen bei Parallelhaltung etwa der Richtung tj g zu erhalten); es möge vielmehr 
von den zahlreichen, sowohl von den Herren Fleischhauer und Trognitz, 
als dem Verfasser ausgeführtcn Genauigkeitsversuchen nur das Folgende ange- 
führt sein. 

Mit einem 3-räderigen Apparat wurde als Länge einer spiralförmigen Linie, 
zusammengesetzt aus 11 Halbkreisen von 2, 3, 4 . . . 12 cm Durchmesser, deren 
Länge demnach 120,9 cm betrug, im Mittel zweier Umfahrungen 120,4 cm erhalten. 
Die Länge einer aus 5 geraden Strecken von 3, 3, 1, 3, 3 cm Länge und 9 Halb- 
kreise von je 2 cm Durchmesser zusammengesetzten Linie, in welcher den Kreis- 
durchmessern und geraden Strecken beliebige, stark wechselnde Richtungen gegeben 
wurden, ergab sich bei einer Durchfahrung mit demselben Apparate zu 41,4 statt der 
wahren Länge 41,3cm. Eine ganz „unregelmässige“ Linie, von Herrn Fleischhauer 
mit Hilfe eines in ganz gestrecktem Zustand genau 100 cm langen, geglühten, 
weichen Kupferdrahtes durch willkürliche Verbiegungen des letzteren in einer 
Ebene und Uebertragung der so erhaltenen Linie auf das Zeichenblatt hergestellt, 
ergab zufällig fast genau das richtige Resultat 100,1 cm (der kleinste vorkomrnende 
Krümmungshalbmesser war dabei 1 mm und an etwa 60 Punkten blieb der Krüm- 
mungshalbmesser unter 5 mm; dies wird nicht angeführt, weil bei diesem Apparat 
die Krümmungshalbmesser besonders in Betracht kommen, sondern um eine bei- 
läufige Vorstellung von der Linie zu geben i. 

Ein 5-räderiges Instrument ergab als Länge von 15 auf einander folgenden 
Halbki •eisen, deren Durchmesser von je 1 cm Länge unter ganz beliebigen Winkeln 
zusammenstiesseu, bei einer in 5 Minuten ausgeführten Befahrung 23,6 statt 23,56 cm. 
Bei einer Reihe von ‘J Strecken zu je 1 cm Länge und 16 Halbkreisen von je 1 cm 
Durchmesser, ganz beliebig zusammen gestossen, erhielt Herr Trognitz durch 
eine sehr rasch ausgeführte Befahrung 32,2 statt 34,1 cm Länge. 

Diese wenigen Bemerkungen werden vorläufig genügen, um die bedeutende 
Leistungsfähigkeit des Instrumentes zu zeigen. 

Ich will zum Schluss nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dass (ganz 
ähnlich wie der Polarplanimeter, wenn in Arm und .Stange Gelenke eingesetzt 
werden) der Apparat — an welchem die einseitig gesperrten Radspurkrünze übrigens 
keineswegs nothwendig so liegen müssen, dass ihre Ebenen durch den Fahrstift 
gehen, sondern nur so, dass die Ebenen in Beziehung auf letzteren genau dieselbe, 
im übrigen beliebige, Stellung haben — nicht nur zu Messungen von ebenen 
Kurven, sondern auch für Linien auf der Kugel, dem Globus, unmittelbar tauglich 
ist; mau ist hier dann (bei geographischen Messungen) auch sofort der auf ebenen 
Karten unumgänglichen Längenverzerrungen enthoben. Freilich ist sogleich bei- 
zusetzen, dass es wenig oder keine Messungen von grossem geographischem Interesse 
giebt, für deren brauchbare Ausführung mit unserem Apparate ein Globus in genü- 
gender Grösse hergcstellt werden könnte. Man wird vielmehr meist auf Karten 
grossen Maassstabes messen, denn man darf nicht vergessen, dass man z. B. bei Bestim- 
mung der Länge einer zerrissenen Steilseeküste oder eines stark gewundenen Fluss- 
laufes auf einer Karte in 1 : 5 Mill. unter allen Umständen ein wesentlich zu kleines 
Resultat, auf einer Karte in 1 : 2 Mill. ein viel besseres, aber ebenfalls noch zu 
kleines Resultat erhalten wird u. s. w.; eine Karte in diesen Maassstäben kann 
eben die hier in der Natur vorhandenen Krümmungen überhaupt nicht mehr ge- 
nügend zum Ausdruck bringen. Für derartige Linien giebt es eine, je nach der 
Beschaffenheit derselben wechselnde, Maassstabsgrenze ihrer Darstellung, jenseits 
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welcher der vollkommenste Apparat nicht mehr das richtige Resultat, wie es aus 
einer Detailvermessung hervorgegangen ist, erscheinen lässt. Doch hierüber an 
anderem Orte. 

Nachtrag. Während des Druckes des vorstehenden Artikels übersandte 
mir Herr Mechaniker Ott seinen Briefwechsel mit den Herren Trognitz und 
Fleischhauer nebst der Bitte, seine Mitwirkung bei der Herstellung des zweiten 
der oben behandelten Instrumente klnrzustellen; ich habe dementsprechend dem 
Vorstehenden noch folgende Notizen hinzuzufügen. 

Nachdem Ende 1884 eine Anfrage von Herrn Trognitz an Herrn Ott 
ergangen war, sandte der letztere die Skizze eines Linienmessers ein; es sollten 
unter einer kreisförmigen Platte in gleichen Winkelabstäuden acht einseitig gesperrte 
Rollen mit radial gestellten Wellen angebracht werden; die Rollen sollten keine 
Theilung erhalten, vielmehr sollte die letztere auf dem Rand des kreisförmigen 
und sich um den Mittelpunkt drehenden Rollenrahmens angebracht werden; diese 
Rollenplatte wäre in Verbindung mit einem Pantographcn gebraucht worden. Man 
sieht, dass diese Vorrichtung ziemlich genau mit der oben eitirten, wie dort er- 
wähnt, im Prineip wohl alten Konstruktion von Professor Mayer übereinstimmt. 
Da dieser Apparat zu komplicirt und zu theuer erschien, so suchte Herr Ott 
(1885; den Weg des Fahrstifts direkt durch die Summe von mehreren Rollen- 
bewegungen darzustellen. Das aus dieser Bestrebung hervorgegangene Modell, 
welches s. Z. Herrn Trognitz übersandt wurde, liegt mir augenblicklich vor; 
ein Rahmen führt Parallclverschiebung mittels zweier geriffelten Rollen nach Art 
der Coradi’schen Rollplanimeter aus; im Mittelpunkt desselben ist um eine vertikale 
Axe als Mittelpunkt ein gleicharmiger Hebel leicht drehbar, dessen eines Ende 
den Fahrstift und dessen anderes Ende die unter einer kreisförmigen Platte Bitzenden 
vier Intcgrirrollen trägt; diese sind einseitig gesperrt mit Hilfe je einer von oben 
in eine feine Randzähnelung eingreifenden Sperrfeder. Herr Ott theilt mir mit, 
dass er bald auf den (oben in II ausführlich behandelten) konstanten Fehler des 
Instrumentes aufmerksam geworden sei (was bei der höchst ungünstigen Rollen- 
zahl 4 nicht ausbleiben konnte) und dass er erst üi der Ueberzeugung, dass sich 
dieser konstante Fehler bei keiner Rollenzahl vermeiden lasse, 1886 an die Kon- 
struktion des in I beschriebenen Linienmessers gegangen sei. 

Es ist demnach zweifellos, dass die Herren Fleischhauer und Trognitz 
aus den vorausgegangenen Ott 'sehen Arbeiten Nutzen gezogen haben; es dürfte aber 
ebenso Bicher stehen, dass durch diese Arbeiten die Fleischhauer’schen Patentan- 
sprüche — centrischo Einsetzung des Fahrstiftes zum unmittelbaren Beschreiben der zu 
messenden Linie, ungerade Radzahl und endlich die vorzügliche einseitige Sperrung 
der Räder oder Rollen mit Hilfe der Gummibandagen — nicht beeinflusst werden. 

Stuttgart, 7. März 1889. 



Ueber einen registrirenden Regenmesser. 

Von 

Dr. Paal ftehreiber in Chemnitz. 

Zur Rcgistrirung der Regenmengen, wobei auf die in sehr kleinen Zeitinter- 
vallen fallenden Quantitäten besonders Rücksicht genommen werden soll, beabsichtige 
ich das schon längst bekannte System der Wippgefässe mit dem Apparat zu ver- 
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binden, dessen ich mich zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit bediene und 
den ich im Jahrbuch des König!. Sächsischen meteorologischen Institutes 1886, Abth. TU, 
Seite 90 beschrieben und Tafel V, Fig. 6 abgebildet habe. Die Beschreibung der von 
der Firma Yeates & Son in Dublin ausgeführten Regietririnstrumcnte für Nieder- 
schlagsmessungen, bei denen Wippgcfttsse in Anwendung kommen, findet man auf 
Seite 524 des Berichtes über die wissenschaftlichen Apparate auf der Londoner internationalen 
Ausstellung im Jahre 1876. Bei dem Apparate, wie ich ihn herzustellen beabsichtige, be- 
findet sich ein mit dom Schreibstift versehener Hebel zwischen zwei Elektromagneten 
und wird stets an einen derselben durch eine Feder angedrückt. So wie die eine Hälfte 
des Wippgefässes gefüllt ist, sinkt sie nieder, giebt damit einen Kontakt, durch welchen 
einer der beiden Elektromagnete zu beiden Seiten des Hebels mit dem Schreibstift 
erregt wird und den Hebel an sich zieht, wobei in demselben Moment der Strom unter- 
brochen wird. Bei der nächsten Umlegung der Wippe wird der Hebel vom anderen 
Magneten angezogen. Diese Bewegungen des Schreibstiftes werden ganz Uhnlich wie 
bei den Chronographen markirt und es lässt sich so jederzeit die Zahl der Umlegungen 
der Wippe und durch diese die Regenmenge in jeder beliebigen Zeit bestimmen. An 
der guten Funktion dieser Vorrichtung ist kaum zu zweifeln; eine Hauptfrage schien 
mir aber die Art der Aufstellung des Instrumentes im Freien zu sein und nament- 
lich, wie dasselbe im Winter vor der Einwirkung des Frostes zu schützen sei. Ich 
stellte mir deshalb, um die Vorfragen genügend studiren zu können, am Anfang 
dieses Jahres den nebenstehend abgebildeten Regenmesser her und liess an dem- 
selben vom 1. August au die stündlichen Bestimmungen der Niederschlagsmenge aus- 
führen. Die Wippe ist darin jetzt durch ein einfaches Messglas vertreten. 

Es wurde ein Holzkasten A aus einzölligen Brettern, 2 m hoch, 0,75m breit 
und lang hergcstellt und auf O.ti m hohen Pfühlen B im Hofe des Schlosses zu 
Chemnitz aufgestellt. In die obere Oeffnung wurde 

ein Zinkbleeheinsatz C mit gewölbtem Boden und 
einem Abflussrohr in der Mitte (ähnlich wie man dies 
vielfach bei Waschtischen findet! eingesetzt. Dieser 
dient als Regenmesser; das Wasser fliesst durch das 
Rohr in das untergesetzte Messglas g. Das Glas steht 
in einem Untersatz, vou dem ein Rohr nach dem 
•Sammelbassin 1> führt; letzteres ist aus Weissblcch 
möglichst gut cylindrisch hergestellt und ist 725 mm 
hoch und 253 mm weit. Im Sammelbassin befindet sich ein 
Schwimmer S mit eingesetztem Glasrohr, in dessen Ilohl- 
raum sieh die Skale befindet, welche direkt Millimeter 
Niederschlag angiebt (1 mm Niederschlag = 8,2 mm an der 
Skale). Der ganze Schwimmer hängt an einer leicht be- 
weglichen Rolle und wird durch ein Gewicht von 100 ? 
schwach angehoben. Es bezweckt dies, die vertikale Führung 
möglichst ohne Rcibungswiderstände zu erzielen. Die 
Messungen des Niederschlags geschehen derart, dass an 
jedem Termin erst der Stand des Schwimmers mittels eines 
Fadendiopters d auf dem Deckel abgelesen wird. Dann 
liest man die Wasser menge im Glase ab, giesst sie in den 
Untersatz und liest den Schwimmer nochmals ab. Hierdurch bekommt man die 
einer gewissen Menge im Glase entsprechende Bewegung des Schwimmers. Die 
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Ablesungen am Schwimmer werden auch zu Zeiten ohne Niederschlag fortge- 
setzt, um einen Anhalt über den Einfluss der Verdunstung und der Temperatur 
zu gewinnen. 

Am Sammelbassin befindet sich ein aus Messingrohr von 9 mm lichter 
Weite hergestellter Heber h. Die Mündung des inneren Schenkels liegt in einer 
Höhe, in welcher der Schwimmer gerade noch vom Wasser getragen wird. Wenn 
das Sammelbassin bis zu einer gewissen Höhe gefüllt ist, so dass bei starken 
Regenfällen während der folgenden Nacht ein Ueberlaufcn eintreten könnte, wird 
Wasser in den Regenmesser gegossen und derselbe dabei gründlich gereinigt, bis 
der Heber anfängt zu laufen und das Sammelbassin entleert. Hierzu sind etwa zehn 
Minuten erforderlich. Die Entleerung ist bei der Grösse des Sammelbassins, welches 
60 mm Niederschlag aufnehmen kann, nur sehr selten nöthig. 

Die Vergleichungen der Ablesungen an diesem Regenmesser mit den Angaben 
des als Normalmesser angesehenen kleinen Regenmessers von 500 qcm Oefluung und 
1 m Höhe in den letzten fünf Monaten ergaben, dass der grosse Regenmesser etwa 
12 weniger Niederschlag lieferte als der Normalmesser. Hierfür lassen sieh nament- 
lich drei Gründe angeben, einmal die bedeutende Höhe des grossen Regenmessers, 
welche 2,6m beträgt, dann die Verschiedenheit im Standort der beiden Messinstru- 
mente und endlich die Unsicherheit in der Bestimmung der etwa 48 qilm betra- 
genden Auffangsfläehc des grossen Regenmessers. Durch Multiplikation der aus 
den Ablesungen am Schwimmer gefundenen Niederschlagsmengen mit 1,12 lässt 
sich eine befriedigende Uebereinstimmung der Messungen an den verschiedenen 
Instrumenten erzielen. 

Die bei Anfang dieses Winters eingetretenen Frostperioden gestatteten nun 
auch, an die Frage der Heizung des Apparates herantreten zu können. Ich liess 
zunächst eine einfache Petroleumlampe L in den Kasten auf den Boden desselben 
stellen. Wir fanden alsdann, dass bei einer Temperatur von — 5° C. im Freien 
ein in der Mitte des Kastens aufgehängtes Thermometer -i 20 C. zeigte. Bei Tem- 
peraturen von einigen Graden über dem Eispunkte konnten wir Temperaturen von 
.'10 bis 35° beobachten. Beachtenswerth ist dabei, dass ein Beschlag des Zink- 
bodens des Regenmessers mit Wasser, den ich sehr befürchtet hatte, nicht im 
Mindesten zu bemerken war. Das Blcchgefäss erschien vollständig trocken. Die 
Abzugslöcher für die Brenngase befinden sich oben am Kasten, die Heizgase müssen 
also zwischen der Kastenwandung und der des Blecheinsatzos aufsteigen. Bei einem 
Temperaturüberschuss von 25° über die Lufttemperatur wird demnach hierdurch 
auf jeden Fall der einfallende Schnee geschmolzen werden, wie dies bei dem nicht 
unbedeutenden Schnecfall eines Tages auch wirklich der Fall war. Ich habe nunmehr 
eine besondere Petroleumlampe hierzu hergestellt und zwar ein Gcfüss aus starkem 
Weissblech von 80wna Höhe und 100 mm Seitenlange des quadratischen Querschnittes, 
mithin etwa 2,5 l Rauminhalt, gewühlt. Aufgesetzt wurde auf dasselbe ein gerade 
vorhandener Mitrailleusenbrenner, der nun mehr Wärme giebt, als nöthig ist. Die 
Lampe brennt 48 Stunden. Zum Schutze des Glascylinders wird ein Cylinder aus 
Schwarzblech mit weit überstehender Sclmtzplatte übergestülpt. Derselbe wird, 
trotzdem er nahe am Glascylinder steht, nicht wesentlich warm. Gelegentlich gc- 
deuke ich einen Cylinder aus Glimmer anzuwenden; auch werde ich wohl noch 
Versuche der Heizung mit Presskohle oder den präparirten Holzkohlccylindern, 
„Karbon“ genannt, wie sie zur Heizung von Oefen ohne Abzugsleitung verwendet 
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werden, anstelle». Ich glaube aber, dass die Heizung mit der Petroleumlampe, wenn 
nicht Gas angewendet werden kann, sich am einfachsten und bequemsten macht und 
wohl auch nicht gefährlicher ist, als die Verwendung von Petroleumlampen überhaupt. 
Chemnitz, im Decembcr 1888. 



Referate. 

Mittheilungen über neuere englische Instrumente. Apparate und Beobachtungsmethoden. 

Ton G. W. Junzelmann in London. 

Berichte aus den Sitzungen englischer wissenschaftlichen Gesellschaften . 

Einige Vervollkommnungen am Kew-Magnetometer. Von Prof. A. W. Hücker und Prof. 
J. E. Shorpe. *) 

Heim Gebrauche des Maguetometers des Kew-Observatoriuins wird die Richtung 
des Meridians mit Hilfe von Purchgang-bcohachtungen der Sonne ausgeführt Man bedient 
sich hierbei eines kleinen Spiegels. Das in demselben aufgefangene Sonnenhild wird durch 
ein kleines Fernrohr beobachtet. ( Vgl. diese Zcttschr. 18SJ S. J-iü). Der Spiegel ist uni eine 
horizontale Axe drehbar, deren Ilorizontalität mittels einer Heiterlibelle untersucht und be- 
richtigt wird. Die l'iudreliungsaxe de> Spiegels muss fenier senkrecht zur Ferarohraxe und 
parallel zur Spiegelebene liegen. 

Hei der magnetischen Aufnahme von Grossbritannien und Irland, welche neuerdings 
von Prof. Shorpe und Prof. Rücker ausgeführt ist, begegneten dieselben bei der »Tust im ng 
des Spiegels im Felde, mancherlei Schwierigkeiten. Sie suchten daher nach einer bequemen 
Rcrichtigungsart. Eine solche bietet sich in der Heobachtung der Hilder des Fadenkreuzes. Um 
diese im Felde jeder Zeit ausfiihren zu können, wandten die genannten Heobacbtcr folgendes 
Verfahren an. Ein polirter in der Mitte durchbrochener Platinspiegel S (S. Fig.) wurde unter 
einem Winkel von 45 gegen die Fern roh raxe zwischen den» Okular und »lein Fadenkreuze be- 
festigt. Richtet man die seitliche Oeffnung Q 
des Fernrohrs gegen den Himmel, so wird 
M eine beträchtliche Licbtmenge auf das Faden - 
gff FllJi kreuz reflektirt. Jedes störende Lieht wurde 
> ' durch ein zwischen Spiegel und Teleskop 

J 0 j mittels eines Trägers eingeschaltetes Messing- 

rohr abgehalten, welches in die drei zur 
Befestigung des M agnetgehäu*«es vorgesehenen Oeffnungcn passt. Wenn der Hintergrund 
viel Lieht reflektirte, wurde ein kleiner mit Rlei beschwerter geschwärzter Metallschinil 
auf den Spiegelträger gestellt. Derselbe kann entfernt werden, ohne die Justinmg im Ge- 
ringsten zu beeinflussen. — Da e* nicht immer möglich ist, die Beobachtungen in umgekehrter 
Reihenfolge zu wiederholen, die Sonne auch mitunter so unsicher scheint, dass es wünschens- 
wcrtli ist, im günstigen Moment eine Heobachtung zu machen, ohne die Justinmg des Spiegels 
abzu warten, so wird eine feine auf Elfenbein getlieiltc Skale K in der Ebene des Fadenkreuzes 
befestigt und die Winkelahweiehungen des Spiegels aus der Verschiebung des Bildes des Faden- 
kreuzes auf der Skale bestimmt. Reihen von Versuchsbcobachtungen mit gut und schlecht 
justirtem Spiegel zeigten, dass die letzteren nach Anbringung der durch diese Methode ge- 
fundenen Korrektion mit den ersteren völlig übereinstimmende Resultate ergaben. 

Vorlesungamodell zur Erläuterung der elliptüchen Polarisation. 

Prof. A. W. Riieker hat kürzlich ein Modell zur Erläuterung der elliptischen Po- 
larisation des Lichtes heim Durchgänge durch cinaxige Krystalle angegeben. Der Kry stall 

Vcrgl. auch Phil. Mag. F. S. 122. 
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wird durch einen vierseitig prismatischen Glaskasten von 75 rm Länge und 25 cm Breite 
und Höhe veranschaulicht. Parallel und in geringem Abstande zu den Enden die*e- Kastens 
sind zwei Glasplatten befestigt, welche Nikol’ sehe Prismen dars teilen sollen. Ein in der 
Axe des Kasten* befestigter Stab stellt den Weg eines Lichtstrahls vor; derselbe reicht 
einerseits bis zur Glasplatte und ist am andern Ende über die Glasplatte hinaus ver- 
längert. Die Richtung der Schwingungen eines eben polarisirten Lichtstrahles wird durch 
einen diagonal auf die erste Glasplatte geklebten Papierstreifen und gerade Streifen von 
farbigem Blech, welche parallel zum Papierstreifen am Stabe befestigt sind, dargestellt. 
Innerhalb des Kastens sind am Stabe ein gerader Streifen parallel zu den früheren, eine 
Ellipse, deren grosse Axe dieselbe Richtung hat, ein Kreis und eine zweite Ellipse mit 
ihrer grossen Axe rechtwinklig zur ersten und endlich ein gerader Streifen parallel zur 
grossen Axe der letzteren Ellipse befestigt; diese Anordnung wiederholt sich alsdann in 
derselben Reihenfolge, und tun den Fall zu zeigen, dass eben polarisirtcs Licht in den Raum 
zwischen dem Krvstall und dem zweiten Nikol austritt, sind wie vorhin Streifen befestigt 
und die Auslöschung beim Uebergauge in das zweite Nikol durch einen rechtwinklig zu 
diesem stehenden Diagonalstreifen angedeutet. Um den Fall zu zeigen, dass elliptisch po- 
lari-irtes Licht austritt, muss die letzte Figur innerhalb des Kastens eine Ellipse statt eines 
geraden Streitens sein, und für diesen Fall sind an dem Stahe zwischen Kasten und zweiter 
Glasplatte Ellipsen angebracht, deren grosse Axe parallel zu derjenigen der letzterwähnten 
Ellipse stehen, um die elliptische Schwingung des Lichtes in dem Raum zwischen Krvstall und 
zweitem Nikol zu erläutern. In der Verlängerung des Stahes sind gerade Streifen jenseits der 
zweiten Plalte angebracht, um die Scliwingungsricbtung des nach dem Durchgänge durch «las 
zweite Nikol wieder eben polarisirten Lichtes zu zeigen. 

Ein neue» Reflexionsgalvanometer und eine verbesserte Lampe mit Skale . 1 

Ein in seiner Anordnung neues, leicht transportables und zugleich empfindliches 
SpiegelgalvHiiouieter rührt von G. L. Addenbrooke her. Die Grundplatte ist kreisförmig 
und inisst 12,5 mm im Durchmesser. Das Instrument wird von einem cylind rischen Messing- 
gehäuse von 15 cm Höhe umschlossen, dessen Deckelplatte mit eingetheiltem Rande versehen 
und drehbar ist. In der Mitte des Deckels erhebt sich eine Stange, auf welcher ein 
Richtmagnet vertikal verstellt und mit Ililfc der Tkeiluug durch Drehung des Deckelrandes 
in jede gewünschte Lage gebracht werden kann. Das Gehäuse ln*-t sich leicht entfernen, 
wenn man zwei Schräubchen lüftet und das Gehäuse ein wenig dreht. 

Auf der Grundplatte, sind zwei parallele Ehouitstander durch vier Messingbolzen 
befestigt, welche zugleich die Verbindung der Drahtenden mit den Polklemmen hersteilen. 
Die Drahtspulen sind auswechselbar und werden in ihrer Lage durch vier Kordenschrauhen 
gehalten, welche mit den Messingbolzen in leitender Verbindung stehen. Auf diese Weise 
können leicht mehrere Spulen von verschiedenem Widerstand benutzt werden. Der Kokon- 
faden, an welchem die Magnetnadel hängt, geht durch einen Y-förmigen Ausschnitt eines 
Messingbügels und ist um eine Ebonitwelle gewunden, welche mit Reibung in zwei ge- 
gabelten Lagern geht. Für den Transport wird diese Ebonitwelle aus den Lagern gehoben 
und der Kokonfaden ganz aufgewickelt. 

Die Nadel besteht aus einem steifen Alumhiiumdraht, an welchem die Magnete und 
der Spiegel befestigt sind. Zur Dämpfung ist das untere Ende des Drahtes zu einem flachen 
Ring gebogen, welcher sich in einem kleinen auf der Grundplatte befestigten und ähnlich 
einem Sicherheitstintenfass gestalteten Glasgefäss bewegt. Wo es nüthig erscheint können 
zwei Paar Spulen benutzt werden; jedoch ist es leicht, mit einem Paar eine konstante Ab- 
lenkung von einem Grade durch 1 Volt hei 1000 Ohm zu erhalten. 

Die Beobach tangslampe besteht aus einem Kupferrohr von 30 cm Höhe hei 10,5 cm 
Durchmesser. Der untere Theil des Rohres bildet das Oelgefäss, der obere Theil wirkt 
als Abzug. Das Rohr wird von Führungen getragen, welche an einem Metalluntersatz be- 

*) Vgl. auch: Ettcf rkian. 20. S. 517. 
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festigt sind und eine Höhen Verschiebung der Lumpe um 15 cm gestatten. Die Lampe wird 
dureli einen festen Trichter init bis zum Boden des Reservoirs hinahreichendcn Kohr gefüllt. 
Ein Verschluss ist nicht erforderlich. Die Dochtregulirungsaxe geht durch einen Schlitz im 
ltohre unter einer Thtire in der Rückwand, welche dazu dient, die lange Axe der Flamme 
in der Axe der Linse zu erhalten. Das Linsenrohr ist um einen beträchtli ehen Winkel 
drehbar und zwar fällt der Drehuugsmittel|mnkt mit der Flammenmitte zusammen; hierdurch 
kann das Lichtbündel ausser horizontal auch auf- und abwärts gerichtet werden. 

Die Skale ist 0,5 m lang und in Millimeter getheilt. Sie ist auf einem dünnen Brett 
befestigt und an dieses mit Hilfe von Ohamieren ein Schirm von gleicher Länge angeBigt. 
Das Ganze ist dann in der Mitte durchschnitten und durch ein Ohamier auf der Rückseite 
des Schirms verbunden, so dass man es auf die halbe Länge Zusammenlegen kann. Füh- 
rungen an der Rückseite der Skale gleiten in Haken, welche an einem an der Vorderseite 
der Lampe angebrachten Kreuzstücke sitzen. Dies ist in einem vertikalen Schlitz ver- 
schiebbar, so dass die Skale seitlich und in der Höhe justirt werden kann. 

Ueber die Präfang von Glasröhren und Glasgefftssen. Von Prof. S P. Thompson. 

ln der Sitzung der l.omloner Physikalischen Gesellschaft vom 10. Xov. 1888 zeigte 
Prof. S. 1*. Thompson durch Experimente, wie man auf bequeme Weise bestimmen könne, 
ob Gln^rohre oder Glasgefässe mit gekrümmter Oberfläche, welche nicht auf dem gewöhnlichen 
Wege mittels polarisirten Lichtes untersucht werden können, gut ausgekühlt sind oder nicht; 
er erwähnte, dass er zur Anstellung dieser Versuche durch eine Bemerkung von Sir David 
Brewster veranlasst sei. Letzterer giebt an: Wenn polarisirtes Licht durch einen langen 
Cylinder von nicht au>geküldtem Glase geleitet wird und zwar so, dass es einem rechten 
Winkel mit der Axe macht, so zeigt es, nachdem das Glas in eine Flüssigkeit mit dem- 
selben Brcclmngskoefticienten eingetaucht ist, dieselben Erseheinungen wie viereckige Platten 
von Glas, nur mit dem Unterschiede, dass die äusseren Farben nicht so deutlich sind, was 
seinen Grund in der Abnahme der Dicke des Glases nach dem Rande zu hat.“ Die von 
Prof. Thompson benutzte Flüsi-igkeit bestand ans einer Mischung von Schwefelkohlenstoff 
und Alkohol in geeigneten Verhältnissen. Glasstäbc, welche in der gewöhnlichen Weise in 
einer Flamme gebogen worden waren, zeigten starke Färbung, und zwar besonders, wie 
zu erwarten war, an dem Knie, wenn sie in diese Flüssigkeit getaucht und iiti polarisirten 
Licht betrachtet wurden. Achnliclic Erscheinungen wurden an einer Anzahl zerbrochener 
Thcrmometerrolire und an einigen Proben zerbrochener elektrischer Lampen beobachtet, 
welche meist da zersprungen waren, wo man die Platindrahto eingeschmolzen hatte. — Auf 
eine im Laufe der Sitzung nn ihn gestellte Frage erwiderte Prof. Thompson, dass er 
noch kein Rohr oder Lampe gefunden hätte, welche nicht einige Spuren von Färbung gezeigt 
batten, wenn sie in dieser Wciso geprüft worden seien, aber die Färbung sei besonders 
leicht zu sehen, wenn das Glas schlecht ausgekehlt sei, denn in diesem Falle sei sic ganz 
deutlich und die Farben schienen immer um bestimmte Punkto des Glases herum gruppirt 
zu sein. Im Anschluss hieran führte Herr Adam Ililgeraus, da*s es ihm unmöglich sei, 
(»las zu erhallen, welches keine Doppelbrechung zeige, d. h. im polarisirten Lichte keine 
Färbung zeige, wenn es in gekrümmten Formen gepresst wurde, man möge es nachher auch 
noch so gut au 'kühlen. Deshalb lasse er die Gläser, welche zur Herstellung von Linsen 
gebraucht würden, in Formen mit parallelen Flächen giessen, später würden dann diese 
viereckigen Stücke geschliffen, bis sie die gewünschte Gestalt angenommen hätten. 

(Eine Anfrage der Redaktion, ob das glasteohnische Laboratorium in Jena ähnliche F.rfah- 
rungen wie Herr Hilger gemacht hnbe, hat unser geschätzter Mitarbeiter Herr Dr. S. Czapski 
die Güte mit folgenden Bemerkungen zu beantworten: 

„Zu obigen Mittheilungen möchte ich mir erlauben, zu bemerken, dass die von Thoinpsou 
angeführten Thatsaelien als solche durchaus und in weiten Kreisen bekannte sind. Seit Fresnel 
haben sich wiederholt auch wissenschaftliche Forscher mit denselben beschäftigt, unter diesen nament- 
lich Brew'stcr und F. Xeumanu. Die Bemerkungen hingegen, welche der Herr Ref. von Herrn 
Ililger aus der Diskussion über den Vortrag berichtet, dürfen — wenigstens in dem oben gegebenen 
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Sinne — nicht ohne weiteres als zutreTeml hiiigeuommen werden. Nach den hier in Jena und wohl 
fast überall auch anderwärts gemachten Erfahrungen verhält sieh die Sache vielmehr folgcmier- 
maassen: Wenn Glas in feurig- flüssigem Zustande etwa mittels der üblichen Zangen in die Linsenform 
gepresst und danach keinerlei besonderen Kühl processcn unterworfen wird, so bleibt es, in 
Folge der starken oberflächlichen Abkühlung, der es hei solchem Verfahren ausgesetzt ist, selbst- 
verständlich stark gcspaunt. Lässt mau aber ausgesuchte Glasstiieke in Chamottefonncn von Linsen* 
gestalt langsam erweichen und hierdurch die gewünschte Figur annehmen und lässt diese Linseu 
einen regulären Kühlprozess durclnnachen, so werden dieselben genau ebensogut entspannt, wie 
ebenfläcliige Platten. * S. CsoptkL) 

Abänderung des Orsat'schen Apparats. 

Von P. Xaef. Chemische Industrie. 8. S.2S9, aus Zeitsckr. f. analyt. Chemie. 27. S. 870. 

Der Verfasser schlägt vor, den Glashahn der Muencke’schcn Form des Orsat'schen 
Apparates durch die bekannten Ventile zu ersetzen, welche aus einein Kautsehuksclilauck 
mit eingesetztem Glaskügelcben bestehen. Hierdurch w erden sowohl die Zerbrechlichkeit des 
ganz aus Glas hergcstcllten Apparats, als auch die Uebelstände, die mit der Anwendung 
von Metallröhren verknüpft sind, vermieden. Wgsch. 

Hheostat nach Fr. C. G. Müller. 

Von G. Wanke. Zeit sehr. f. d. phys. u. ehern. Cnterr. 2. S. 47. 

Der Rhcostat besteht aus Neusilberdraht, der auf dem Mantel eines vertikal stehenden, 
um die Axe drehbaren Cy lindere, der Cylinderaxe parallel, aufgespannt ist. In der von den 
Kurbel rheostaten her bekannten Form wird der Draht durch Kontaktstücke am untern Rande 
des Cylinders, zwischen denen er auf und ab geführt ist und die von einander isolirt sind, 
in geringere Längen getheilt. Gegen den unteren Rand des Cylinders drückt von unten 
her eine fest anliegende Feder, die mit dem einen Pol der Stromquelle verbunden ist und 
auf der die erwähnten Kontaktstücke schleifen, so dass beim Drehen des Cylinders ver- 
schiedene Drahtlfingen in den Stromkreis eingeschaltet werden. Zur Einschaltung kleinerer 
Widerstände, als sie der zwischen je zwei neben einander liegenden Kontaktstücken aus- 
gespannte Draht repräsentirt, dient ein Stahldrnht, der zwei getrennte im Stromkreise liegende 
Quecksilbersäulen überbrückt und je nach der Tiefe des Eintauchens kontinuirliche Wider- 
Standsveränderungen ermöglicht. B. 

Ueber ein astatisches, für Wattmessungen geeignetes Elektrometer. 

Von Blondlot und Curie. Compt. Itend. 107 . S. 864. 

Das vorliegende Elektrometer ist eine Modifikation des Thomson'schen Q u ad ran t- 
elektromcters. Die bewegliche Nadel hat nicht die bekannte Lemniskatenform , sondern 
besteht aus zwei durch Ebonit von einander getrennten Halbkreisen; die festen Sektoren, vier 
an der Zahl, sind gleichfalls halbkreisförmig und sind magnetisch , um die Nadelschwingungen 
durch Induktionsströme zu dampfen. Je zwei übereinanderliegende der festen Sektoren 
gehören zusammen. Der Vorzug dieser Elektrometerkonstruktion andern Anordnungen gegen- 
über soll darin beruhen, dass die Nadel aus zw ei zu verschiedenem Potential zu ladenden 
Leitern bestellt und so dem System der festen Sektoren ähnlich wird; es wird dadurch 
eine grossere Symmetrie erzielt, die sich auch in der für die Ablenkungen geltenden Gleichung: 

« — X(F, — V 4 ) 

w'icderfiudct, worin V x und V t die Potentiale der beiden Nadelhälften, 1, und V t die der 
beiden Sektorgruppen und K eine Konstante bedeuten. Das Instrument dient als gewöhnliches 
Elektrometer, ferner bei geeigneter Schaltung der beiden festen Sektorgruppen als Differential- 
elektrometer und endlich, selbst bei Benutzung von Wechselströmen, als Wattmeter, da es 
das Produkt zweier Potentialdifferenzen misst. In diesem Falle verwendet man als die eine 
Spannungsdifferenz diejenige, deren Arbeit zu messen ist, als die andere diejenige, welche 
an den Endpunkten eines bestimmten, von dem arbeitleistenden Strome durchflossenen Wider- 
standes herrscht. B. 

12 



Digitized by Google 




NkT KKNCHIKSKVK BÖCREK. 



Zeitschrift rCt IsmmisTmnrtit 



150 



Ueber ein elektrisches Pyrometer für wissenschaftliche und technische Zwecke. 

Von Prof. P. Braun. Elektrot. Zeitschr. 1888. .9, S. 421. 



Pas Pyrometer bestimmt die Temperatur als Funktion des elektrischen Widerstandes 
einer Platinspirale, deren Widerstandsanderung mit Hilfe der Wheatst onc’schen Brücke 
gemessen wird. Die Methode erfordert ein sehr empfindliches Galvanometer oder Telephon 
(letzteres bei Anwendung von Induktionsströmen). — Temperaturbestimmungen wurden 
vorgenommen in Eis, im Dampf siedenden Wassers, im Schwefeldampf und in der Muffel. 
Bei dem letzten Versuch waren die Platinspiralen auf Thoncylinder aufgewickelt, deren 
Durchmesser einige Millimeter grösser war als deijenige der Lnftthermometergeffisse 
(aus der Meissner Porzellanmanufaktur), die gleichzeitig zur Messung verwendet wurden ; 
die Spiralen wurden dann auf die Thermometer aufgcschoben. Die Kurven, welche die 
aus den Beobachtungen berechneten Temperaturen als Funktion des Widerstandes dar- 
stellten, zeigten für die verschiedenen Beobachtungsreihen eine befriedigende Ueberein- 
Stimmung. Der höchste absolute Temperaturf ebler bei 1000 bis 1100 Grad soll etwa 
10 Grad betragen. — Mit Hilfe des Pyrometers wurde der kubische Ausdehnungskoefticicnt 
des Porzellans bestimmt und zwischen 20 und 790 Grad gleich 0,0000124 gefunden. 



Ueber ein Normalelement. 



B. 



Von M. Gouy. Journ . de Phys. II. 7* S. 532. 

Das Element, dessen Besonderheit in der Anwendung von Quecksilberoxyd zur De- 
polarisation liegt, ist aus Zink. Zinksulfnt, Quecksilberoxyd und Quecksilber zusammengesetzt, 
giebt zwar nur sehr schwache Ströme, besitzt aber eine so auffallende Konstanz, dass es 
als Normalelement und als Elektricitatsquelle zur Elektrometerladung verwendbar ist. Bei 
Stromschluss bildet sich basisches Zinksulfnt, während das Quecksilberoxyd reducirt und 
Quecksilber abgeschieden wird. Bei geöffnetem Stromkreise findet keine Zersetzung statt; 
der Anflug von basischem Zinksulfat mit dem sich das Zink bedeckt, verschwindet beim 
Beginn der Stromwirkung wieder, Quecksilber und Quecksilberoxyd bleiben vollkommen 
unverändert, und das Zinksulfat ist vor dein Einfluss der Luft sorgfältig geschlitzt, da 
grössere Koncentration der Lösung (normal lüjspec. Gew . 1,06) die elektromotorische Kraft, 
wenn auch nur verschwindend wenig, erhöht. Bei Temperatursteigerung sinkt die elektro- 
motorische Kraft des Elements, und zwar nach zahlreichen zwischen 10 und 30° (.’. aus- 
geführten Messungen für je ein Grad um 0,0002 Volt. Bei 12° beträgt die elektromotorische 
Kraft 1,3899 Volt] «1er innere Widerstand betrügt je nach der speciellen Konstruktion, auf 
die wir hier nicht im Einzelnen eingehen können, 1000 bis 2000 Ohm, wenn bei der 
Messung Xullmcthodcn zur Anwendung kommen sollen, oder 10 bis 20 Ohm für direkte 
Ausschlagsmethoden. Die Polarisation des Elementes ist verschwindend gering, und die 
Variation von einem Tage zum andern beträgt bei Berücksichtigung der Temperaturschwan- 
kungen noch nicht 0,0001 des normalen Werthes. B. 



Neu erschienene IKücher. 

Dr. Fr. W. Barfuss’ Handbuch der Feldmesskunde. 4. Auflage. Von W. Jeep. Mit 
einem Atlas von 29 Tafeln und 250 Figuren. Weimar. B. F. Voigt. M. 6,00. 
Das vorliegende Werk ist eine vollständige Neubearbeitung des durch neuere Werke 
längst überholten Barfuss’ sehen Handbuch der Feldmesskunde. Das Buch will sich, wie 
Verf. in der Einleitung erklärt, auf die niedere Messkunde beschränken „und zwar in solchem 
Umfange, dass das Buch sowohl dem Geometer wie dem Bauhandwerker, dem Landwirth 
wie dem Forstmann, dem Bahnmeister wie dem Bauunternehmer u. s. w. die für Vermessungs- 
und Absteckungsarbeiten erforderlichen Instrumente nebst Gebrauch, Prüfung und Unter- 
haltung zeige, dieselben mit den Arbeiten auf dem Felde bekaunt mache, die Auftragung 
der Aufnahmen und Herstellung der Pläne oder Kartenlehre und Kegeln zur Berechnung, 
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Theilung, Verwandlung der Flächen timl Figuren gebe.“ Trotz dieser anscheinend genauen 
Umgrenzung seiner Aufgaben würde man in Verlegenheit gerathen, wenn man angeben 
sollte, für welche Kreise das Buch eigentlich brauchbar sei; theils bietet es zu wenig, 
tlicils zu viel. Gleich die beiden ersten Kapitel, welche von der Beschreibung der In- 
strumente, sowie ihrer Prüfung und Justirung handeln, müssen als ungenügend bezeichnet 
werden. Die zu den einfachsten geodütischeu Arbeiten nöthigen Instrumente, zum Messen 
gerader Linien, zum Bezeichnen von Punkten, die Visireinriehtungen, die Instrumente zum 
Abstecken rechter Winkel, die Einrichtungen zum Xivellircn wie Setzwaage, Libelle, Kanal- 
waage, Quecksilberwaage, und auch das neuere Nivellirinstrument finden kurze Beschreibung; 
dagegen ist vom Theodoliten keine Rede: cs wird nur kurz erwähnt, dass es Instrumente 
zum Messen von Winkeln nach Graden giebt, und als Repräsentant eines solchen ein mit 
einem Ilorizontalkreis versehenes Xivellirinstrument angeführt. Wie man damit die im dritten 
Kapitel, in welchem die Arbeiten aut dem Felde behandelt werden, erwähnten Winkel- 
messungen bei Triangulationen ausführen soll, wenn es sieh um schiefe Visuren handelt, 
überlässt Verf. ganz dem Leser. — Auch die Vorschriften zur Ausführung und weiteren 
Behandlung der Messungen im Felde genügen keineswegs den Bedürfnissen der Be m fsk lassen, 
die Verf. im Auge hat; der Geometer dürfte z. B. zur Zeit der Hilfe der Methode der 
kleinsten Quadrate kaum entrathen können. — Ein Anhang enthält die Erklärung „einiger 
hei den Geometern gebräuchlichen Ausdrücke.“ Ref. hebt daraus folgende Definition heraus: 

„Kul 1 imation. Mit diesem Namen bezeichnet man das Nicht Zusammentreffen (vom 
Ref. gesperrt) zweier Linien oder Richtungen, welche nach den Instrumenten und den ge- 
machten Annahmen eigentlich zusaimnenfallcn müssten. W. 

Neue physikalische Unterrichts-Apparate. Von Fr. Ernecke. Berlin 1889. 

Der unseres Wissens zuerst von englischen und amerikanischen Mechanikern betretene 
Weg, die Kataloge ihrer Erzeugnisse mit kurzen Beschreihungen der Apparate zu versehen, 
bürgert sich mehr und mehr ein. In vorliegender kleiner Brochüre beschreibt Fr. Ernecke 
seine neuesten Unterrichtsapparate und giebt Gebrauchsanweisungen. Das Verfahren dürfte 
sich in allseitigero Interesse hei Anfertigung von Preiskatalogen zur Nachahmung empfehlen. 

W. 



Vereins- und Personennarhrichten. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Der elfte Jahresbericht des Vereins Berliner Mechaniker zeigt, dass das ernste 
Streben nach wissenschaftlicher Anregung, welches die um theoretische Weiterbildung in 
ihrem Fache bemühten Mechanikergehilfen Berlins dort zusammenführt, auch im letzten 
Geschäftsjahre den Verein beseelt bat. Der Verein hielt in dieser Zeit 26 ordentliche 
Sitzungen, zwei ordentliche und zwei ausserordentliche Hauptversammlungen ah; in diesen 
wurden an 14 Abenden grössere Vorträge von Fachgelehrten gehalten; an 5 Abenden 
sprachen Mitglieder des Vereins über verschiedene technische Fragen. Durch den Besuch 
wissenschaftlicher Anstalten erweiterte der Verein die Anschauungen seiner Mitglieder. 
Der VcrgrÖsserung der Bibliothek widmete der Vorstand möglichste Fürsorge. Der Verein 
hat im Berichtsjahre um 10 Mitglieder zugenommen und zählt jetzt 72 Mitglieder. Diese 
Zahl ist im Verhältnis zu den vielen in Berlin beschäftigten Mechanikergehilfen gering, 
besonders mit Rücksicht auf den Umstand, dass das wissenschaftliche Leben der Mechaniker- 
gehilfen schon seit einer Reihe von Jahren durch die Fachschule für Mechaniker beeinflusst 
ist. Der Verein möge sich jedoch durch den bisherigen geringen äusseren Erfolg nicht 
irre machen lassen; fortgesetztes ernstes Streben wird auch hier seine Früchte tragen. 

Berliner Zweigverein der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft. 

ln der Sitzung vom 5. Februar sprach Herr Dr. G. Hellmann über die Anfänge 
der meteorologischen Instrumente und Beobachtungen« Die hauptsächlichsten 

12 * 
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meteorologischen Instrumente sind in folgender chronologischer Reihenfolge entstanden: 
Windfahne, Hygroskop, Thermometer, Regenmesser und Barometer. — Weit- 
aus das älteste aller meteorologischen Instrumente ist die Windfahne. Schon im ersten 
Jahrhundert vor Christi Geburt haute Andronicus Cyrrhestes den sogenannten «Thurm 
der Winde“. Die Sitte, Windfahnen oder W etterhähne auf Kirchthurmspitzen zu setzen, 
reicht bis in’s 9. Jahrhundert zurück. Bequemere Hilfsmittel zur Bestimmung der Wind- 
richtung, derartig, dass man dieselbe im Hause ablescn kann, scheinen zuerst im Jahre 1576 
von dem italienischen Kosmographen Egnatio Danti konstniirt worden zu sein; der 
Vortragende zeigte ein Bild aus einem 1578 erschienenen Buche, welches eine durch- 
gehende Windfahne erkennen lässt, wie man sie im Principe noch heute verfertigt. Erst 
100 Jahre später, 1667, gab Hooke einen einfachen Apparat zur Bestimmung der Wind- 
stärke an. — Hygroskope sind schon frühzeitig konstruirt worden, so von Nikolaus 
de Cusa (Cues bei Trier), Leonardo da Vinci u. A., aber ein eigentliches Hygro- 
meter gab erst Anfang des 17. Jahrhunderts der Grossfürst Ferdinand II von Toskana 
an; dasselbe beruhte auf dem Kondensationsprincipe. — Das von Galilei etwa 1597 er- 
fundene Thermometer entwickelte sich im Sclioosse der Academia dd Cimento zu einem 
brauchbaren Messinstrumente, aber erst 1694 benutzte Carlo Renaldini Eis- und Sied- 
punkt zur Graduirung. — Den ältesten Nachweis einer Regenmessung fand der Vortragende 
im Briefwechsel des römischen Mathematikers Castelli mit Galilei; hiernach hat ersterer 
im Sommer 1639 in Perugia die erste Regenmessung ausgeführt, und zwar, um zu sehen, 
ob das Ansteigen des benachbarten Trasimenischen See s vom Regen herrühre. — Das 
1643 von Torricelli angegebene Barometer sollte ursprünglich nicht ein Mittel zur 
Messung des Luftdruckes abgeben, sondern es war Torricelli nur daium zu thun, ein 
Vakuum mit Quecksilber besser herzustellen wie durch eine Wassersäule. — Der Vortra- 
gende ging zum Schluss auf die ersten instrumentellen Beobachtungen in Deutschland ein. 

Elektrotechuische Lehr- und Untersuchungs -Anstalt des physikalischen Vereins zu Frank- 
furt am Main. 

Mit dem 24. April dieses Jahres tritt eine von dem Physikalischen Verein zu 
Frankfurt a. M. gegründete elektrotechnische Lehr- und Untersuchungsanstalt 
ins Leben. 

Die Lehranstalt bezweckt, solchen jungem Leuten, welche ihre Lehrzeit in einer 
mechanischen oder elektrotechnischen Werkstatt vollendet haben, eine theoretische und 
praktische Bildung in der Elektrotechnik zu geben, welche sic befähigen soll, als Monteure, 
Werkmeister u. dgl. in elektrotechnischen Fabriken, grösseren Lichtbetrieben u. s. w. ihr 
Fortkommen zu finden. An wissenschaftlich gebildeten Elektrotechnikern ist zur Zeit 
kein Mangel, wohl aber fehlt cs in der elektrotechnischen Industrie an einer genügenden 
Zahl brauchbarer Hilfskräfte, welche neben ihren praktischen Fertigkeiten ein genügendes 
Vcrständniss der Maschinen und Messinstrumente besitzen, so dass ihnen mit vollem 
Vertrauen die Ausführung und Ueberwachung elektrischer Anlagen übertragen werden 
kann. Auch Solchen, welche später die Absicht oder Gelegenheit haben, kleinere 
mechanisch -elektrotechnische Geschäfte selbstständig zu betreiben, wird das erworbene 
Wissen und Können wertb volle Vortheile bieten. 

Der schon am Anfang der zwanziger Jahre gegründete Physikalische Verein ist 
im Besitze aller Mittel, welche für eine Lehranstalt der bczeichneteu Art erforderlich 
sind. Das ncuerbautc Vcrcinslokal besitzt genügende Räumlichkeiten zur Aufstellung von 
Motoren, Dynamomaschinen und Messinstrumenten, einen grossen 180 Personen fassenden, 
amphitheatralisch gebauten Hörsaal, einen kleineren Lehrsaal für die praktischen Arbeiten 
der Schüler, ein Laboratorium für exakte Messungen, sowie Räume für Akkumulatoren, 
Photometer u. s. w. Hierzu treten das physikalische K abinet des Vereins, das chemische 
Laboratorium, die grosse meteorologische Station mit selbstregistrirenden Apparaten, so- 
wie Vorkehrungen für astronomische Beobachtungen. 
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Die elektrotechnische Untersuchungs-Anstalt steht mit der Schule in unmittel- 
barer Verbindung; sie bietet strebsamen Leuten, welche eine längere Zeit auf ihre Aus- 
bildung verwenden können, Gelegenheit, sich über feinere Messinstrumente und Messme- 
thoden zu unterrichten. Die Stadt Frankfurt sowie deren Nachbarorte bieten in elektro- 
technischer Hinsicht viel Sehenswerthes , so dass den Schülern auch Gelegenheit geboten 
ist, vieles für ihre Zwecke Wissenswerthc aus eigener Anschauung kennen zu lernen. 

Der Lehrplan ist folgender: 

A. Obligatorische Fächer: 

1. Physik 2 Stunden wöchentlich. 

2. Allgemeine Elektrotechnik .4 „ „ 

3. Praktische Hebungen iin Laboratorium 10 bis 12 „ „ 

4. Dynamomaschinenkuude 1 Stunde „ 

5. Beleuchtungstechnik 1 „ „ 

6. Motorenkunde .. 1 „ - 

7. Instrumentenkunde 1 „ „ 

8. Signalwesen, Telegraphie und Tclephonic. . 1 „ „ 

9. Elemente und Akkumulatoren 1 „ „ 

10. Blitzableiter-Technik und -Prüfung in einem besonderen 14 tägigen Kurse. 

11. Exkursionen. 

B. Fakultative Fächer. 

1. Chemie 2 Stunden wöchentlich. 

2. Mathematisches Kepetitorium 2 „ „ 

3. Zeichnen 4 bis 6 „ „ 

4. Mechanik 1 Stunde „ 

5. Technologie 1 „ ^ 

Der vollständige Lehrkursus hat die Dauer eines Semesters, kann aber für solche 
Schüler, welche sich noch weiter ausbilden wollen, auf mehrere Semester ausgedehnt werden. 

Bedingung der Aufnahme ist: 1. Der Nachweis des erfolgreichen Besuchs einer 
höheren Lehranstalt oder wenigstens Zeugnisse über genossenen Privatunterricht in der 
Mathematik (Algebra: Einfache Gleichungen), 2. ein Zeugniss über die in einer 
mechanischen Werkstätte bestandene Lehre. 

Ein selbstgeschriebener Lebenslauf muss bei der Aufnahme angefertigt werden. 
Das Honorar für ein Semester (100 Mark) ist bei der Aufnahme zu entrichten. Es ist 
Aussicht vorhanden, dass für weniger Bemittelte, welche recht gute Zeugnisse aufzuweisen 
haben, Freistellen geschaffen w'erden. 



Patentschau. 




Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerung an Pipetten. Von B. Gerdcs in Gröbers, Prov. Sachsen. No. 44728 
vom 21. Januar 1888. 

An das Kohr b einer Pipette a ist seitlich eine Ilühre c angesetzt. Die 
Bohrenden werden durch die Quetschhähne t und f verschlossen. Wirt! die 
Spitze s der Pipette in die abzuneasende Flüssigkeit getaucht, während man 
oben nach Oeffnen des Quetschhahnes e saugt, so lässt sich die Pipette mit der 
Flüssigkeit anfüllen. Sobald dieselbe über die Stelle «/, an der sich das seit- 
liche Kohr hcffmlet, gestiegen ist, etwa bis /<, schliesst man den Quetschhahn <•. 
Oeffhet man nun den Quetschhahn f y so reisst die in der Pipette enthaltene 
Flüssigkeit bei y ab und der untere Theil derselben fliesst aus. Die Flüssig- 
keitssäule Ikj bleibt bei verschlossenem Hahne e durch Kapillarität hängen. 

Statt der Köhra c kann ein auf beliebige Weise, etwa mit dem Finger, 
zu versrhliessendes Loch im Kohro b angebracht werden. 
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Brillenbügel. 




Neuerung an 

V. St, A. 



Von A, M. Bechtold in Brooklyn. No. 45 UM vom 12. Juni 1888. 

Der Brillenbügel besteht aus zwei Stücken F und A. mit den 
daran befestigten Kloben (S und E, von welchen F in dem Kloben 
.1 in dem Kloben (S verschiebbar ist. Zwischen den Kloben befindet sich 
eine Feder H von passender Stärke. Durch diese Bügel knnstruktion »oll 
jeder unnüthige Druck der Brille am Ohr oder auf die Nase vermieden werden. 
Zirkel mit parallel geführten Schenkeln. Von U. Schocrner in Breslau. No. 4501)8 
vom 27. April 1888. 

In einem gemeinsamen Verbindungsstück drehbar sind die beiden Zapfen 
f und e gelagert. f ist ein Tlieil des gekröpften Zirkelschenkels /» und kann in 
jeder Stellung festgeklemmt werdeu. Durch Drehung von f wird die Entfernung 
der Längsaxe des Schenkels li von der Drehaxe e, in deren Verlängerung die 
Spitze der Reissfeder liegt, beliebig eingestellt. C ist ein um li drehbarer Arm, 
welcher bei Einstellung der Zirkelweite sich im Rcissfedcrsehaft verschiebt, die 
Reissfeder um die Axe e «hebt und sie in der richtigen Stellung gegen den andern 
Schenkel erhält. 

Batterie - Telephonen. Von V. M. Berthold in (’amhridgeport, Massachusetts, 



No. 44937 





om 19. November 1887. 

Bei diesem Batterie-Telephon 
ist die trockene, feuchte oder 
nasse Batterie so zwischen «len 
Schalltrichter und das Dia- 
phragma verlegt, dass dieses 
entweder von der trockenen Batterie H seihst gebildet wird oder 
einen konstruktiven Tlieil m der (feuchten oder nassen) Batterie 
ausmacht, und zwar im letzteren Falle unter Bildung einer Schall- 
kamnier, welche durch einen central durch die Batterie geführten 
Kanal z mit dem Schalltrichter c in Verbindung steht. Dabei 
wird die Batterie derart an einem am Geliäusedcckel beweglich befestigten Rahmen aufgehängt, 
dass sie von den Mikrophonkontakten entfernt werden kann, ohne deren Einstellung zu stören. 

Nullzirkel mit selbsttätigem Umgang. Von J. II. Kehr in Nürnberg. No. 44977 vom 
15. Mai 1888. 

Der Stift a wird mittels eines Druckes auf seinen Kopf nach abwärts ge- 
drückt, wodurch der Fiihrungsstift e in Verbindung mit der Schraubonniit in Hülse d 
eine Drehung des Zirkels veranlasst, da letzterer mit der Hülse rf fest verbundeu 
ist. Wird der Zirkel vom Papier abgehoben, so tritt die aus «1er Zeichnung er- 
sichtliche Feder in Kraft timl dreht den Zirkel selbstthätig in seine Anfangslage 
zurück. Die beiden Ausseuhülsen f und b dienen sowohl zur Führung als auch zum 
Schutze des Mechanismus. 

Filter. Von E. Th. G. Thorn in Hamburg. Ko. 44317 vom l(i. Februar 1888. 

Der Behältern «lient zur Aufnahme von StofFen, welche, wie z. B. chemische 
unlösliche Niederschläge, Eisenoxydhydrat oiler Asbest, Kohle, Cellulose u. s. w 
die Fähigkeit haben, mit trüben Flüssigkeiten geschüttelt, 
die suspendirten Verunreinigungen an sich zu ziehen 
und festzuhaltcn. In dein mit a dicht verbundenen, unten 
otfenen Aufsatz b befindet sich ein Schwamm oder ähn- 
licher Filtrirgcgenstand , welcher dazu dient, die der zu klä- 
renden Flüssigkeit absichtlich beigefügten Stoffe mechanisch 
abzuscheiden. Die Flüssigkeit strömt unter Druck durch 
den Hahn c und das Rohr r/ in «len Behälter a ein, und 
zwar mündet das letztere am unteren Ende nahe am Bodcu 
des Behälters a. Durch den Flüssigkeitsstrahl werden die 
jeweilig angewendeten KlärstolFe (Eisenoxydhydrat u. s. w.) 
aufgewirbelt , vermischen sich mit der zu reinigenden Flüssig- 
keit und halten die Verunreinigungen fast, während die geklärte Flüssigkeit durch den Schwamm 
oder sonstigen Körper b und das Rohr tj nusfficsst. 

Um Ansätze von «1er unteren Fläche des Filtermaterials b entfernen zu können, besitzt 
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das Rohre/ den Düsenansatz /*, ans welchem die Flüssigkeit gegen die untere Fläche von b spritzt, 
wodurch dieselbe von etwaigem Ansatz, von Verunreinigungen u. s. w. befreit wird. 

Verfahren und Apparat für das Registriren und Wiederhervorbringen von Tönen. Von E. Berliner 

in Washington. Xo. 45048 vom 8. November 1887, 

Das Verfahren unterscheidet sieli von dem bisher hei Phonographen angewandten dadurch, 
dass die Laute aufzeiehneude Spitze« nicht in ein plastisches Material je nach den Schwingungen der 
Membran tiefere oder weniger tiefe Eindrücke macht, sondern dass dieselbe von eiuem Uebcr- 
ztig ans halbflüssiger Tinte oder Farbe, welcher auf die eich 
drehende Walze oder Scheibe aufgetragen ist, entsprechende 
Theilo wegsehnbt. Zu diesem Zwecke ist die registrirende Spitze« 
nicht direkt an der Membran m befestigt, sondern sie bildet 
einen zweiarmigen Hebel, welcher, quer über die Membran m 
sich erstreckend, an dem Rahmen derselben gelagert und 
mit dem kürzeren Arme durch eine im Centrum der Membran 
befestigte Stütze mit dieser verbunden ist. Die Rcgistrirfläche, 
die mit einem Ueberzug von Oel und einer dünnen Schicht 
von Lanipenniss versehen wird, ruht auf einer um die Trommel 
G gelegten elastischen Unterlage t aus Filz, Tuch oder dcrgl. 
und beides, Unterlage mul Kegistrirfliiehc, werden mit ihren 

Enden über zwei Prismen c und «/ gewickelt, die dann in eine kastenartige Vertiefung A* der 
Trommel G geklemmt und durch Stifte </ zusammengehalteu werden. Die durch die Bewegungen 
der Rcgistrirspitzc a in dem Ueherzug sich bildende wellenförmige Furche y wird in geeigneter 
Weise auf einen Streifen aus hartem Material übertragt»» und daun in diesen durch Actzung oder 
in anderer Weise eingravirt, so dass sie eine vertiefte Balm fiir die Abtastspitze des die Töne 
wiedererzeugenden Instrumentes bildet. Letzteres ist dem Laute aufzeichnenden gleich. An Stelle 
der Walze kann auch eine Scheibe zur Aufzeichnung «1er Töne dienen, die dann gegen die re- 
gistrirende Spitze sich so verschiebt, dass letztere eine spiralförmige gewellte Linie aus dem halb- 
Hüssigen Ueherzug der Scheibe aussehabt. Ist diese Scheibe aus (»las und wird der Ueberzug durch 
die registrirende Spitze ganz entfernt, so kann die Scheibe direkt als Negativ zur photographischen 
Uebertragung der Aufzeichnung auf eine zu ätzende Scheibe benutzt werden. 

Geräth zur Bestimmung des GehrungaschniUea von Gesimsen und Profiten mit ein- und ausspringenden 

Ecken. Von K. Bobine in Dresden. No. 4548fi 

vom 31. Mai 1888. 

Das Oerath besteht aus einem um eine feste Axe .1 
«Irehharen Rnlimcu // mit einem Stift der in einer durch 
die Rahmenaxe gelegten Ebene nach allen Richtungen be- 
weglich ist und vermöge einer Biegung seiner Spitze (in 
der Fig. das mit $ gelenkig verbundene Stück .r) den Schnitt 
hei Uuterhöhliingeu von Profilen und Gesimsen anfzureissen 
gestattet Mittels des Zeigers z und einer Skale kann 
der Rahmen H unter bestimmten Winkeln zur Gesimsflucht 
eingestellt werden. 

Zusammenlegbares Doppelperspektiv. Von W. A. Cardwcll in Eastbourne, England. Xo. 45204 

vom 25, Januar 1888. Zweites Patent Xo. 15470 vom 5. Juni 18KS. 

Die Figur stellt das im Grundriss die Form eines Vierecks zeigende Doppclpcrspcktiv 
zusamrnengclegt dar. In diesem Zustande suchen die mit den gelenkigen Annen b verbundenen 
Schrauheiifedem «lies« und auch die Fassungen e «1er Objektive und okulare in die Gebrauehs- 
stellung zu drücken, werden aber durch ein um das 
Instrument gelegtes Gummiband oder dergleichen hieran 
verhindert. Die Platten « und h t welche sich, wenn 
«las Instrument gehrauchBlicrcit gemacht wird, von ein- 
ander entfernen, haben an den beiden von den Gläsern 
nicht ei »genommenen Seiten eine nachgiebige Verbindung 
(aus Leder, Seide u. s. w. hergestollt ). Das Zahnrädchen ; dient zur Einstellung des Perspektivs. 
— In dem zweiten Patente sind die zusammenklappbaren Platten je durch ein Gelenk an beiden 
Seiten der Fassung des Okulars befestigt und bilden, wenn «las Perspektiv gehranchsfertig ist, einen 
Keil. Reim Zusammenlegen des Instruments werden nunmehr nur ilic Objektive umgeklappt, nicht 
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auch die Okulare. Zum Schutze der Gläser und zugleich zum Festhalten der zusatnmengeklappteu 
Platten sind Kappen angebracht. 

Biegsames Schleifwerkzeug (Schleifschnur). Von W. Grüne in Berlin. No. 45065 rom 25. Nov. 1887. 

Das Schleifwerkzeug wird durch Vereinigung (z. B. Verzwimcn) von Gespinnstfüden ge- 
bildet. welche auf ihrer Oberfläche unter Anwendung eines Klebmittels mit pulverförmigen Schleif- 
oder Polirmitteln bedeckt sind. 

Vorrichtung zur Darstellung und Ermittlung der Tag- und Nachtlängen für alle Punkte der Erde. Von 

A. F. Sguazzardi in Rom. No. 44071 vom 25. März 1888. 

Die Vorrichtung besteht ans einer die Nachtseite der Erde darstellenden halbkugeligen 
Hülle (.Schattenkalotte*), innerhalb welcher ein Globus rotirt und welche durch eine mit einein 
Kalenderwerk ausgerüstete Uhr während eines Jahres zweimal eine Schwingbewegung (von 46 54') 
um eine die Erdaxe rechtwinklig schneidende Axc empfangt. Das Uhrwerk ist ausschaltbar, so 
dass die Vorrichtung nebst dem Kalenderwerk von Hand aus gestellt werden kann. 

Neuerung in der Herstellung von Trockenelementen. Von C. Gassner jr. in Mainz. No 45251 vom 
8 . November 1887. 

Da frisch gefälltes Eisenoxydhydrat eine sehr gute und nachhaltige Depolarisation bewirkt, 
so soll dasselbe auf der Kohlenelektrode abgelagert werden. Die mit Eisenchlorid getränkte Kohlctt- 
elektrodc wird mit einer Erregungsmasse in Berührung gebracht, welche chlorentziehend wirkt 
und Eisenoxydhydrat ausfällt. Eine solche Erregungsmasse kann aus Aetznatron oder Aetzkali- 
laugc mul Stärkemehl oder aus Salmiak, Chlorzink oder anderen Wasser bindenden Substanzen, 
die init Ammoniaksalz versetzt sind, bestehen, wobei im letzteren Falle die Chlorentziehung durch 
das bei der Stromerzeugung frei werdende Ammoniakgas bewirkt wird. 

Schaltwerk bei elektrischen Uhren mit selbstthätigem Aufzug. Von A. J. Thomas in Paris. No. 45077 

vom 22. November 1887. 

Die Uhr wird durch eine Feder getrieben, die auf elektromagnetischem Wege jede Minute 
um ein kleines zum Betrieb der Uhr während einer Minute genügendes Stück aufgezogen wird. 
Auf dem Federstift, welcher gleichzeitig als Minutenzeigeraxe dient, ist das Schaltrad des zum 
Aufziehen heuutzteu Schaltwerkes befestigt, so dass das Gehwerk von der Wetterführung der 
Zeiger entbunden ist und ihm nur die Aufgabe zufüllt, den minütlichen Stromschluss zu bewirken. 

Optometer zu astigmatischen und sphärischen Bestimmungen mit dreh- und verschiebbaren stabformigen 
Linsenträgern. Von Schulze & Bartels in Rathenow. No. 45356 vom 28. April 1888. 
Am Gestell des Optometers ist ein Kohr von rechteckigem Querschnitt drehbar befestigt, 
welches zur Aufnahme von je zwei flachen, die sphärischen und cylindrischen Versuchslinsen ent- 
haltenden Schlitten dient. Bei der Prüfung des Auges, welche übrigens mit bekannten Mittelu und 
in bekannter Weise erfolgt, werden die Verenchslinsen durch Verschiebung der beiden, einzeln fest- 
stellbaren Linsenträger oder durch Auswechselung derselben vor die Schauöflfnung gebracht, der 
dioptrisehe Werth der entsprechenden Linsen am Linsenträger und die Neigung des letzteren, bezw. 
der astigmatische Meridian, an einer Hin Gestell angebrachten Skale abgelesen. 



Für die Werkstatt. 

Kautschuklack. Jlayer. Industrie- u. Geuerhehtntt. 1880. S. 42. 

Die bisher angewendeten Lösungsmittel für Kautschuk lieferten Lösungen, welche sich mit 
Oellacken undOelfiraissen nicht ohne Ahscheidungcn vermischen Hessen. Uebcrgiesst man mit 1 / Kam- 
phorül (von Schimmel & Co. in Leipzig) 60 <7 besten Parakautschuk , lässt es in verschlossener 
Flasche unter zcitweiaem Umschütteln einige Tage — jedoch nicht in der Sonne — massig warm 
stehen und presst die Lösung dann durch Leinwand, so erhält man eine fast klare Flüssigkeit, 
welche allein oder mit Farbstoffen gemengt, am zwcckmässigsten jedoch als Beimengung zu 
Leinölürnissen, Terpentinöl- und Kopallackcn vortheilhafte Verwendung findet. So hergestellte 
Firnisse zeigen nach den» Trocknen eine erhöhte Zähigkeit und Elasticität und eine grosse Wider- 
standsfähigkeit gegen atmosphärische Einflüsse sowie gegen die chemischen Einwirkungen von 
Säuren und Alkalien. 
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Neuerungen und Erfahrungen an Apparaten zur Prüfung von Thermo- 
metern und Aneroidbarometern, Windfahne und Windstärkemesser, 
Registrirapparaten von Richard freres und dem Barometer Wild-Fuess. 

Von 

Dr. P. Hrhrrlhrr in Chtmnitz. 

In meinem Geschäftsbericht vom Jahre 1886’) habe ich eine Anzahl von 
Instrumenten beschrieben und abgebildet, welche unter Berücksichtigung älterer 
bewährter Principien von mir neu konstmirt und in der Werkstatt des meteorolo- 
gischen Institutes unter meiner Leitung vom Mechaniker des Institutes Kühne aus- 
geführt worden sind. Auch sind da die sich immer mehr einbürgernden kleinen 
Registrirapparatc der Gebrüder Richard in Paris, welche auch hier in Gebrauch 
stehen, und das Barometer Wil d-Fuess beschrieben und abgebildet worden. Die 
selbstgcbauten Instrumente wurden meist nur soweit hergestcllt, dass sie gebrauchs- 
fähig sind. Es sollen nach und nach die Aenderungen angebracht werden, welche 
der praktische Gebrauch ergeben wird. Ueberall war ich bei der ersten Herstellung 
auf möglichste Einfachheit der Konstruktion bedacht und musste immer die nur 
geringen mechanischen Hilfsmittel unserer Werkstatt im Ange behalten. Dabei habe 
ich aber stets Hauptwerth auf möglichste Solidität der Konstruktion gelegt, namentlich 
bei den Instrumenten, welche Wind und Wetter ausgesetzt werden sollen und bei 
denen die eleganten, sauber polirten und lackirten Messingkonstruktionen, wie sie 
noch vielfach aus den mechanischen Werkstätten kommen, sehr wenig Zweck haben. 

I. Apparate zur Prüfung von Thermometern. Die hier gebrauchten 
Instrumente setzen sich zusammen aus einer Vorrichtung zum Eisschaben, zwei 
Apparaten zur Bestimmung der Eispunkte, einem .Siedepunktsapparat und zwei Ver- 
gleichungsapparatcn für je 16 Thermometer, der eine für Temperaturen unter 0, 
der andere für Temperaturen über dem Eispunkt bis zu etwa 60° C. 

Das Princip dieser Apparate ist schon an dieser Stelle*) beschrieben worden. 
Es sei nur erwähnt, dass bei dem Apparat für Vergleichungen über dem Eis- 
punkt die schon damals berührte Vorrichtung angebracht worden ist, welche 
gestattet, auch bei Temperaturen des Bades, die von der Zimmertemperatur wesent- 
lich verschieden sind, die Wärmegrade im Vergleichsapparat beliebig lange und 
in beliebiger Höhe absolut konstant zu halten. Man kann aber auch die Temperatur 
nach Belieben langsam ansteigen oder langsam abnehmen lassen. Versuche Uber 
die Funktion des bei den Apparaten angewendeten Systems der Umrührung der 
Badetemperatur haben die genügende Wirkungsweise derselben ergeben. 

*) Jahrbuch des Könitjl. säch*. Mietcttrohnfim hoi Institute*. 4, 1888 . Ahth. III. Kominissioua- 
vcrlag der C. Brunner’scheu Buchhandlung in Chemnitz. JJer Geschäftsbericht bildet eine selbst- 
ständige Publikation. — *) I )ic«e ZciUchr. 1888. S. 122 und 1888. 8. 208. 
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II. Prüfungsa pparat fttr Aneroidbarometer. Drei schwere gusseiserne 
Büchsen R (Fig. 1), welche dieAneroide enthalten, sind mit einem Wassermanometer W, 
einem Queeksilbcrmanometer Q und dem Luftraum des Ginsballons G, verbunden. 
Zwei andere Ballons C, und G, stehen unter sich . mit einer gewöhnlichen Luftpumpe L 
und dem anderen Schenkel des Quecksilberraanometers in Verbindung. Das letztere 
giebt demnach stets die Druckdifferenz in den beiden Lufträumen an. Den einen 
Ballon G, kann man kurz den Recipienten, den anderen von G, und G, gebildeten die 
künstliche Atmosphäre nennen. Die beiden ersten Ballons sind zur Hälfte mit 
Wasser (besser ist Glycerin) gefüllt, der dritte Ballon enthält nur Luft; er »oll das 
Volumen der künstlichen Atmosphäre möglichst gross machen. Die Druckänderung 

im Recipienten 
wird dadurch er- 
reicht, dass man 
in derkünstlichen 
Atmosphäre erst 
den passenden 
Druck mittels der 
Luftpumpe er- 
zeugt und dann 
das Wasser aus 
dem einen Ballon 
in den andern 
durch den Heber, 
welchen die bei- 
den langen Röh- 
ren in den Ballons 
und der links 
vom Quccksilbcr- 
mauometer dar- 
gestelltc Glasap- 
parat H mit den 
zur Verbindung 

dienenden Qummisehläuchcn bilden, üb6rstrt)men lässt. Soll Verminderung des 
Druckes im Recipienten erzeugt werden, so pumpt man erst die künstliche Atmo- 
sphäre kräftig aus; dann wird das Wasser von links nach rechts sieh bewegen und 
die Luft im Recipienten muss sieh ausdehnen. Lässt man nun den vollen Luftdruck 
in die künstliche Atmosphäre eintreten oder erzeugt Ueberdmck, so wird das 
Wasser die entgegengesetzte Bewegung ausführen und den Druck im Recipienten 
nach und nach und sehr gleichmässig vermehren. Der Glasapparat H am Knie 
des Hebers dient zur Reguliruug der Geschwindigkeit der Wasserbewegung und 
so auch der Druckänderung im Recipienten. Das Wasser muss stets bis zum 
höchsten Punkt in einer der seitlichen Röhren aufsteigen und dann durch eine 
Spitze in den Luftraum des mittleren Gefässes (Windkessel) einströmen. Die nö- 
thige Regulirung lassen die vier Hähne erreichen. Da man den Strahl sehen 
kann, lässt sich die Geschwindigkeit der Bewegung leicht ändern; man kann einen 
kräftigen Strahl austreten lassen, der eine rasche Druckündcrung erzeugen wird, 
kann aber auch langsam Tropfen fallen lassen, in welchem Fall erst nach längerer 
Zeit sowohl an den Aneroidcn, als an den Manometern eine A Änderung im Stande 
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erkannt werden kann. — Zur Erzeugung von Temperaturänderungen werden die 
Büchsen R in Zinkgefässe gestellt, welche mit Eis bezw. heisset» Wasser gefüllt 
werden. Durch geeignete Vorsichtsmaassregeln kann man das Beschlagen der Glas- 
platten bei Abkühlung vollständig verhüten und ich kann hierin Herrn Prof. Koppe 1 ) 
nicht Recht geben. Ich bemerke, dass ich neuerdings den Boden der Büchsen R 
mit einer starken Schicht geschmolzenen Chlorkalciums bedecke und so die Instru- 
mente unbedenklich auf 0° abkühlen kann. 

Nähere Mittheilungen über Vorzüge und Nachtheile des Apparates, sowie 
sonstige für die Hundhabung wesentliche Details linden sich in meinem Bericht. Der 
Apparat hat sich in der einfachen Form schon vollständig bewährt. Ich gedenke 
ihn baldigst umbauen zu lassen, werde ihn dabei für sechs Büchsen einrichten, statt 
des Wassermanometers direkt ein Quecksilberbarometer ansetzen und die Gummi- 
verbindungen möglichst beschränken. 

HI. Windfahne und Windstärkemesser. Die Fahne wurde in einer 
Mächtigkeit hergestellt, wie dies wohl noch nicht geschehen sein dürfte. Die leichte 
Bewegbchkeit wurde durch .Stellung der schweren Fahne auf eine Spitze erreicht 
und ist so bedeutend, dass bei der bevorstehenden Einrichtung eines mit dieser Fahne 
verbundenen Registrirapparates eine Dämpfung wird angebracht werden müssen. 
Ich gedenke hierzu den Widerstand zu verwenden, welcher bei Bewegung von Flügeln 
in einer Flüssigkeit entsteht. Bekanntlich ist derselbe klein bei nur langsamer Be- 
wegung und nähert sich mit der Abnahme der Geschwindigkeit der Grenze Null, 
während er in höherem Maasse als mit der Geschwindigkeit proportional zunimmt. 
So gedenke ich bei aller Empfindlichkeit der Fahne ruhige Bewegungen derselben 
für die Registrirnngen erreichen zu können. Vorläufig werden die Angaben der auf 
dem Dache der Schlosskirche zu Chemnitz aufgestellten Fahne derart durch acht 
Lcitungsdrähte nach den Beobachtungslokalitäten geleitet, dass die Windrichtung 
nach 16 Punkten bestimmt werden kann. Zur Herstellung der Registrirungen ge- 
denke ich sowohl das von Wild adoptirte System Ilasler als auch die Principien 
in Anwendung zu bringen, die ich in Carl's Reperbrrium. IS. S. 65 und in der 
Elektrotechnischen Zeitschr. 1882. S. 38 entwickelt habe. 

Die Robinson'schcn Anemometer worden, soviel ich woiss, in der meteoro- 
logischen Praxis nur zur Registrirung der durchschnittlichen Windstärke iu einem 
grösseren Zeitraum und nicht zur Bestimmung derWindstärke während eines Beobaeh- 
tungstermines verwendet. Zu letzterem Zweck muss man im Stande sein, eine kleinere 
Zahl von Umdrehungen des Schalenkrcuzes zählen zu können. Dies hatte ich in 
Paris auf der elektrotechnischen Ausstellung gesehen; es war hier zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit der Luftbewegung in Bcrgwerksgängeu ein Robinsonkreuz mit 
einem Telephon verbunden worden. Das Gleiche zu meteorologischen Zwecken zu 
verwenden schien mir einmal für Beobachtungen bei Gewittern bedenklich und dann 
auch nicht gut ausführbar, da zu verschiedene Geschwindigkeiten der Drehung 
Vorkommen. Bei der Konstruktion des bei uns in Gebrauch befindlichen Appa- 
rates habe ich Glockcnsignalc angewendet und zwar kündet jeder Glockeuschlag 
zehn Umdrehungen des Schalenkreuzes an. Weiter war es mir darum zu thun, 
möglichst konstante Reibungswiderstände zu erzielen, alle Unterbrechungsfunken im 
Windstürkemesser selbst zu vermeiden und zu verhindern, dass beim Stehenbleiben 
auf einem Kontakt die Batterie abgenutzt werde. Ich habe versucht, diese Bedin- 
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gnngen durch zwei isolirte Kontaktfedern und Leitungen von denselben zu erreichen. 
Die Schraube an der Axe des Selmlenkreuzes greift in ein Rad von 20 Zähnen. An 
der Welle w dieses Rades (Fig. 2) ist ein Messingkontakt k von 90° Erstreckung 
angebracht, wahrend die anderen 270° durch eine Isolirröhre von Steinnuss aus- 
gefüllt werden. Zwei Messingfedern ff, welche 
an einem Würfel e aus Elfenbein befestigt sind, 
stehen dem erwähnten Kranz gegenüber und 
schleifen beständig daran. So wird jede dieser 
Federn während fünf Umdrehungen Kontakt 
geben, während der anderen 15 Umdrehungen 
aber isolirt sein. Da zwei Federn angewandt 
sind, giebt der Apparat fünf Umdrehungen 
Kontakt, fünf weitere Unterbrechungen, dann 
folgen fünf Umdrehungen Kontakt an der an- 
deren Feder, dann wieder Unterbrechung und 
so fort. Die Drähte ab von den beiden Federn 
fuhren Uber die gleichbenannten Klemmen nach 
Elektromagneten E, E, (Fig. 3), zwischen deren 
Polen ein die Anker tragender Hebel J spielt. 
Der Hebel wird durch eine Feder i an seiner in eine Schneide endenden Stirn- 
seite stets an einen der Elektromagncte angedrückt Zwei Federn cc stehen ihm 
rechts und links gegenüber, derart, dass diejenige stets Kontakt giebt, die auf 
der Seite des Elektromagneten steht, an welchem der Hebel anliegt, die andere 

unterbrochen ist. ln der Mittelstellung des Hebels 
liegen beide Federn an. Jede dieser Federn ist 
mit dem einen Ende der Umwindung des Elek- 
tromagneten auf der anderen Seite verbunden. 
Die anderen Enden beider Elektromagncte führen 
über die Klemmen a und b zu den Kontakt- 
federn im Schalenkreuz. Die Axe des Hebels wird 
durch die Klemme d nach dem einen Pol der 
Batterie geleitet. Der andere Pol ist an Erde 
gelegt, ebenso auch die Welle mit dem Viertel- 
kreiskontakt im Schalenkreuzapparat. So wie in 
demselben eine Feder Kontakt giebt, legt sich 
der Hebel an den Elektromagneten, der mit 
dieser Feder in Verbindung steht; es wird aber 
hierbei sofort die Leitung unterbrochen, da die- 
selbe durch die Feder auf der anderen Seite geht, 
welche beim Anlegen des Hebels an den Mag- 
neten ausser Berührung kommt. Der Hebel bleibt nun liegen, bis im Schalen- 
kreuz Kontakt mit der anderen Feder kommt, wobei er sofort sich an den an- 
deren Elektromagneten anlegt, damit aber diese neue Leitung unterbrochen wird. 
Jede dieser Bewegungen wird durch einen Schlag an eine der passend abge- 
stimmten Glocken K markirt. Durch diese Vorrichtung werden Unterbrechungs- 
funkeu im Schalcnapparat unmöglich gemacht, da durch Umlegen des Hebels 
unten längst die Leitung unterbrochen wurde, ehe das Schalenkreuz fünf Um- 
drehungen machen kann. Ebenso wird die Abnutzung der Batterie, die stets 
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nur Bruchthcile einer Sekunde geschlossen bleiben kann, vermieden werden. Bei 
dieser Anordnung ist der Apparat aber nur zur Arbeit in kurzen Zeiträumen ge- 
eignet. Er wird zu einem jeden Beobachtungsmoment in Gang gesetzt und es wird 
die Zahl der Glockenschlage, in einer bestimmten Zeit (jetzt wahrend des Abluufcns 
einer Sanduhr, welche am Einschalter befestigt ist) gezahlt und daraus die Wind- 
stärke wahrend dieses Beobachtungstermins abgeleitet. Bei den gewühlten Dimensionen 
können auch bei dem stärksten Sturm in der Sekunde nicht mehr als höchstens zwei 
Schläge ertönen; sie werden also, namentlich wenn man dann nur Doppelschläge be- 
achtet, stets zahlbar sein. Bei dem stärksten bisher beobachteten Wind schlugen die 
Glocken in ISO Sekunden 14«) Mal an , das Schalcnkreuz machte in einer Sekunde also 
acht Umdrehungen. Der Apparat wird sich sehr leicht zu Registrirnngen einrichten 
lassen; man wird die bei den Hipp’schen Registrirapparatcn gebräuchliche Art an- 
wenden können. Allerdings wird man gewisse leicht ersichtliche Mangel der jetzigen Ein- 
richtung, namentlich die starke Funkenbildung und deren Einwirkung auch auf 
Platinkontaktc abzuändero haben. Erwähnen will ich noch, dass der Zustand des 
Instrumentes sich leicht durch den Weinhold’sehen Blitzableiterprüfungsapparat 
bei schwachem Wind untersuchen lässt, ohne das Dach des Gebäudes besteigen zu 
müssen. Stellt man den Knopf auf oo und klemmt die beiden Drähte in die eine, 
Erdleitung in die andere Klemme für den zu bestimmenden Widerstand, so ertönt 
während voller fünf Umdrehungen das Telephon und schweigt wieder während fünf 
Umdrehungen, wenn die Kontakte in Ordnung sind. Klemmt man die beiden Zu- 
leitungsdrähte in die beiden schon erwähnten Klemmen des Prüfungsapparates ein, 
so lässt sich hierdurch die Isolation der zwei Federn mit deren Ableitung im Schalen- 
kreuz prüfen; der Widerstand muss in jeder Stellung des Zahnrades oben unendlich 
gross sein. Auch die Ucbergangswidcrstände können kontrolirt werden. Ich fand 
dieselben vor Aufstellung des Apparates auf dem Dach zu 0,3 Ohm bei jeder Kontakt- 
feder. Jede Drahtleitung hat 5 Ohm, die Erdleitung aber etwa 25 Ohm. Bei ziemlich 
rascher Drehung des Schalenkreuzes konnte ich konstatiren, dass der Gesammt- 
widerstand zwischen 30 und 40 Ohm liegt. Würde man einen fast windstillen Tag 
oder einen anderen rascher wirkenden Widerstandsmesser ausgewählt haben, so 
würden sich diese Messungen viel schärfer haben ausführen lassen. Die Möglichkeit 
der beständigen Kontrole des elektrischen Theiles des Apparates erachte ich als einen 
nicht zu unterschätzenden Vortheil. Die Funktion des eigentlichen Stärkemessers 
lässt sich ja durch ein Kontrolinstrument jederzeit prüfen. 

IV. Der Barograph und der Thermograph der Gebrüder Richard 
in Paris. Der Barograph steht hier in ungeheiztem Raum in einer doppelten Um- 
hüllung. Der Thermograph ist im Jalousienkasten unmittelbar neben dem Thermo- 
meter aufgestellt, dessen Angaben als maassgebend betrachtet werden. In der Zeit 
von 8 h früh bis 8 h Abends finden stündlich direkte Ablesungen des Luftdruckes 
(Barometer Wild-Fuess) und der Temperatur statt und dies giebt hinreichendes 
Material zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit der Registririnstrumente und Inter- 
polation der Nachtwerthe. Die Einrichtung der Instrumente kann als bekannt voraus- 
gesetzt werden. Die Untersuchung hat sich nach zwei Richtungen hin zu erstrecken. 
Zuerst muss ermittelt werden, ob die von den Fabrikanten gelieferten Streifen 
richtig getheilt sind. Die Streifen für den Barographen haben genau Millimeter- 
theilung, während die für den Thermographen als Bewegung der Schreibfeder bei 
1° C. Tcmperaturäuderung 1,5 mm voraussetzen. Zur Untersuchung in dieser Hin- 
sicht bilden wir einfach von jedem Tag die Differenzen der am meisten verschie- 
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denen Ordinatcn und dazugehörigen direkten Beobachtungen des Druckes und der 
Temperatur der Luft. Sind die Theilungen richtig, so müssen die Ordiuatendiffe- 
renzen mit den direkten Beobachtungen innerhalb der Fehlergrenzen überein- 
stimmen. Aus einer Anzahl von Monaten wurden nach der Methode der kleinsten 
Quadrate Korrektionsfaktoren hergeleitet und man erhielt wirklich Werthe, die 
wesentlich von 1 verschieden waren. Wenn man jedoch die Reduktion nach der 
Annahme a = 1 und »5 1 (« = Korrektionsfaktor) vornahm, so erhielt man so über- 
einstimmende mittlere Fehler für eine Beobachtung, dass man die Theilung der 
Streifen als richtig ansehen kann und die Abweichungen den Reibungswiderständen, 
sonstigen Unvollkommenheiten im Mechanismus, Fehlern in der Ablesung der Ordi- 
natcn und der Vergleichsinstrumente zuschreiben muss. Es zeigt sich auch, dass 
die grössten Fehler nicht bei den grössten Ordinatendifferenzen liegen, sondern 
mindestens ebenso oft bei nur geringen Schwankungen auftreten, also in der fehler- 
haften Theilung der Streifen nicht gesucht werden können. Aus den 13 direkten 
Beobachtungen und den zugehörigen Ordinaten eines Tages bilden wir nun weiter 
die Differenzen und sehen das Mittel als die Korrektion dieses Tages an. Die Ab- 
weichungen der einzelnen Differenzen vom Mittel geben ein Maass der Zuverlässig- 
keit der Registrirapparate und auch der direkten Beobachtungen. Ich lasse von 
jedem Tag die durchschnittlichen Fehler auf die einfachste Weise bilden. Nähere 
Angaben enthält mein Bericht; ich führe nur hier an, dass die bedeutende Aen- 
derung in der Korrektion des Barographen auch bei unserem Excmplur konstatirt 
werden konnte. Vom Juni 1886 bis Ende 1887 hat sich die Korrektion des Baro- 
graphen um 21 mm geändert. Der Anstieg dauerte, wenn auch wesentlich geringer, 
auch im Jahre 1888 fort. 

Die aus dreizehn Vergleiehsbeobachtungen je eines Tages hergcleiteten durch- 
schnittlichen Abweichungen der direkten Beobachtung von der Registrirung hatten 
folgende Vertheilung: 

“-0,10; 0,11 u. 0,20; 0,21 u.0,30; 0,31 u. darüber. 

Barograph (Fehler in Millimetern): 

1887 .... 48,0% 48,2% 3,8% 

1888 . . . . 48,8 48,6 2,6 — 

Thermograph (Fehler in Centesimalgraden): 

1887 .... 34,7 52,5 8,2 4,9 

1888 .... 44,1 49,7 6,1 0,1 

In beiden Jahren waren 90% der durchschnittlichen Fehler beim Barographen kleiner 
als ±0,15 mm , beim Thermographen ebensoviel kleiner als ±0,2°. 

Nimmt man an, dass die Ursachen in derselben Höhe der direkten Beob- 
achtung wie der Registrirung zugeschrieben werden können, so würde der Ge- 
nauigkeitsgrad, womit Barometerstand wie Temperatur sich durch die in Rede ste- 
henden Registririnstrumente ergehen, höchstens ±0,11 mm bezw. ± 0,14° C. be- 
tragen. Die grössere Unsicherheit beim Thermographen ist wohl der Schwierigkeit, 
nachträglich genau die zu den direkten Ablesungen gehörigen Ordinatenpuukte zu 
finden, zuzuschreiben. 

V. Das Barometer Wild-Fuess. Je mehr man mit den treffliehen Instru- 
menten nach dem System Wild-Fuess arbeitet, um so lieber werden sie dem 
Beobachter und um so mehr leimt er dieselben schätzen. Man erkennt, dass alle 
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die Maassnahmen, welche zur Erzielung genauer Resultate ergriffen werden können, 
auch getroffen werden müssen, da das Instrument sich aller Sorgfalt würdig erweist, 
die man auf seine Handhabung verwendet. Zu solchen Maassnahmen gehören vor 
Allem Messungen der Kuppenhöhen, die recht nöthig sind und bei deren Vernach- 
lässigung alle Sorgfalt des Mechanikers hei der Herstellung des Instrumentes über- 
flüssig wird. Bei einem Stationsbarometer, welches ruhig hängt und stets einer 
gleichmässigen Behandlung unterworfen wird, kann man annehmen, dass Aende- 
rungen in den Kuppenformen nach und nach in gleicher Weise vor sich gehen; man 
wird sich demnach namentlich bei älteren Instrumenten mit einigen Messungen der 
Kuppenhöhen im Jahre begnügen können und etwaige hierbei als nöthig gefundene 
Aenderungen in der Korrektion der Zeit proportional vertheilen müssen. Anders 
ist dies bei den Reiseinstrumenten bei Vergleichung derselben mit den Stations- 
baroraetern. Hier sollte jede Messung des Barometerstandes mit Messung der Kuppen- 
höhen verbunden sein, da nur hierdurch ein wurfsfreie Resultate, erzielt werden 
können. Wie nothwendig dies ist, habe ich so recht bei meiner letzten Inspektions- 
reise gesehen. Vor derselben hatte ich den offenen Schenkel des Reisebarometers 
sauber geputzt und fand in Folge dessen nur geringe Kapillaritätskorrektionen. 
Während der Vergleichungen wurden aber durch beim Auspacken des Instrumentes 
vom Gefäss aufsteigende Luftblasen Oxydmassen in die Röhre geschleudert und 
trübten die Durchsichtigkeit des Rohres bis über den Nullpunkt der Theilung. So- 
fort erreichte die Höhe der unteren Kuppe bedeutende Werthe und stellte sieh 
eine Acndorung in der Kapillaritätskorrektion von nahe 0,'J mm ein. Aber auch 
ohne diese auffallende Einwirkung konnte später eine langsam von der Zeit des 
Putzens der unteren Schenkel an beginnende Aendcrung in der Korrektion des 
Barometers konstatirt werden. Ich habe, hauptsächlich durch die Ausführungen des 
Herrn Dr. Pernet 1 ) veranlasst, sowohl für unser Stationsbarometer, als auch das 
Reiseinstrument Apparate zur Kuppenhöhenmessung hergestellt. Dieselben haben 
den verschiedenen Bestimmungen der Instrumente entsprechende Einrichtungen. 

Bei dem Apparat für das Stationsbarometer (Fig. 4) ist bloss oine Zunge z 
vorhanden, welche sich an die Röhre anlegt, an einer Feder mittels Charnier an- 
gesetzt ist und durch eine gegen diese Feder 
wirkende Schraube s auf die Basis der Kuppe ge- 
stellt wird. Die Messung geschieht hier durch 
den unteren Rand des verstellbaren Visirs, welches 
den Nonius trägt. Man stellt denselben auf den 
Scheitel der Kuppe ein, die Schneide aber auf 
die Basis. Nun liest man den Nonius ab, schraubt 
dieKuppc zurück und senkt das Visir bis zur Höhe 
der Schneide. Die Differenz der Noniusangaben 
stellt die Kuppenhühe dar. 

Bei dem Apparat für das Reiscinstrument 
(Fig. 5) dagegen wird die Kuppenhühe durch die Zahl der Umdrehungen einer Mikro- 
meterschraube m bestimmt. Hier sind auch zwei Mikrometer nöthig. Das eine wird am 
verstellbaren Visir befestigt und nimmt an allen Bewegungen desselben Theil; das andere 
sitzt in der Nähe des unteren Visirs; beide haben aber sonst gleiche Einrichtung. Die 
Messung besteht hier darin, dass man die Zunge z auf die Basis der Kuppe einstellt, die 

') Oiete Zeittchr. 1886. S. 377. 
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Stellung der Schraube m abliest und diese Ablesung von dem konstanten Werth 
abzieht, den man nach Emporschrauben der Zunge bis zur Visirebene erhalten hat. Es 
genügt, diese Ablesung von Zeit zu Zeit zu kontroliren. Die Barometerbeobachtung 
gestaltet sich dann so: Man stellt erst die untere Kuppe auf das Visir und schraubt 
die Zunge des unteren Mikrometers auf die Basis. Daun stellt man das obere Visir 
und gleich damit das daran befindliche Mikrometer ein. Zu notiren hat man dann 
die Temperatur des Barometers, die Ablesung am Nonius und die beiden Ablesungen 
an den Schraubenküpfen. Daran gewöhnt man sieh so bald, dass eine Messung kaum 
mehr Zeit in Anspruch nimmt als bei Vernachlässigung der Kuppenhöhen. Wie 
weit der Pensky’sche Apparat einfacher und bequemer ist, kann ich nicht beur- 
theilen, da in den Schriften der Kaiser). Normalaichungskommission, worin dieser 
Apparat erwähnt ist, keinerlei nähere Angaben über Konstruktionsdotails enthalten 
sind. Ich habe in meinem Bericht die Theorie des Mikrometers entwickelt und nach- 
gewiesen, dass man mit hinlänglicher Genauigkeit die Kuppenhche als das Produkt 
einer Konstanten mit der Zahl der Schrauben Umgänge betrachten kann. Die Kon- 
stanten für die beiden Mikrometer lassen sich am Instrument jederzeit bestimmen; 
es sind hierzu nur einige passend angebrachte Striche am Glasrohr des Barometers 
nütliig. Ich habe bei einer nahezu sechswöchentlichen Reise an 1 .'i Orten ausführ- 
liche Vergleichungen unter Verwendung der Kappenmikrometer ausgeführt und da- 
bei für jede Aenderung in der Stellung des unteren Visirs am ReiBebarometer die 
Konstanten der Mikrometer bestimmt, da es als möglich angesehen werden musste, 
dass die mit weicher Zwisehenlagc (um das Barometer nicht zu beschädigen) an- 
gesetzten Mikrometer nach jedem Abnehmen und Ansetzen andere AVerthe der Kon- 
stanten zeigen könnten. Es hat sich aber ergeben, dass die Faktoren innerhalb 
der Grenzen der Bcobachtungsfehler in .'(8 Fällen übereinstimmende Wcrthe lieferten. 

Es möge hier noch ein Punkt Erwähnung tinden. Bekanntlich besteht ein 
Ilauptvortheil der von Fuess dem Barometer gegebenen Einrichtung darin, dass 
die richtige Stellung des unteren Visirs jederzeit kontrolirt werden kann, wodurch 
man mit dem kathetometrischen Apparate am Barometer absolute Messungen der 
Kuppenabstände erhält, ln seiner Instruktion schreibt Herr Fuess das folgende 
Verfahren vor. Man soll zuerst die untere Kuppe auf das Null visir einstellen, dann 
dasselbe etwas aufrüeken und das Noniusvisir auf die in möglichst unveränderter 
Stellung gehaltene untere Kuppe einstellen. Stand das Nullvisir vorher richtig, so 
muss jetzt der Nonius genau 0,00 zeigen. Jede Abweichung hiervon ergiebt eine 
Korrektion für das Barometer. Ich kann dieses Verfahren nicht recht praktisch 
tinden. Da man das Nullvisir hierbei verstellen muss und kein Nonius an dem- 
selben ist, durch den man genau nachher die Stellung wiedertinden könnte, kann 
man die Kontrolbestimmung erst am Ende einer Messungsreihe ohne Wiederholung 
derselben vornehmen. Hauptsächlich aber muss man stets befürchten, dass bei der 
Verstellung des Null visirs eine Aenderung in der Stellung des Gipfelpunktes der 
Kuppe cintritt, was thatsächlich leicht stattzutinden scheint. 

Ich wende deshalb das folgende Verfahren an. Das Nullvisir wird möglichst 
genau eingestellt und bleibt dort stehen. Das Noniusvisir stellt man so darüber, 
dass der Nullpunkt des Nonius mit dem der Theilung an der Röhre zusamraenfttllt. 
Nun stellt man die untere Kuppe ein. Stehen beide Visire gleich hoch, so wird 
nach leichtem Aufwärtsschrauben des Noniusvisirs die Kuppe noch einspielen. Zeigt 
sich jetzt, dass die Kuppe etwas zu tief steht, so steht das Nullvisir zu hoch. Es 
wird dann das Noniusvisir auf -t- 0,05 mm gestellt, dieselbe Probe gemacht und 
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so fortgefahren, bis nach dem Aufwttrtsschrauben des Noniusvisirs die Kuppe noch 
einspielt. Die letzte Einstellung des Nonius ergiebt die Nullpunktskorrektion. 

AVcnn beim Aufschrauben des Noniusvisirs von der Einstellung 0,00 die Kuppe 
noch cinspielt, so kann immernoch das Nullvisir zu tief liegen. Dies wird da- 
durch ermittelt, dass jetzt das Noniusvisir auf — 0,05 mm eingestellt wird. Zeigt 
sich nach dem Anschrnuben eine Lichtlinie, so steht das Nullvisir richtig. AVird 
aber die Nullvisirebcne immer noch berührt, so stellt man das Noniusvisir auf 
— 0,10 tum und fährt so lange fort, bis die Lichtliuie erscheint. Das Verfahren 
lässt sich rasch ausführen und gestattet zur Erreichung möglichster Sicherheit be- 
liebige Wiederholung. 

Chemnitz, am 25. Januar 1889. 



Ueber Methoden zur galvanischen Kalibrirung von Drähten. 

Von 

Friedrich Ueenngen, Assistent am phyeiknl. Kabinct d. Univ. Dorpat. 

Zur Ausführung exakter AViderstandsbestimmungen nach der AVhcatstonc- 
Kirehhoff’ sehen Methode muss man die Korrektionen kennen, welche zu den 
Ablesungen am Messdrahtc hinzuzufügen sind. Diese Korrektionen sind zum Theil 
durch ungleiches Kaliber des Messdrahtes und durch eventuelle Theilungsfehler des 
Maassstabes veranlasst, zum Theil rühren sie daher, dass die Verzweigung nicht 
genau bei den Theilstrichen 0 und 1000 stattfindet — wenn wir der Einfachheit halber 
diese Gesammtlänge des Drahtes voraussetzen. Von den bisher zur Ermittlung der 
Korrektionen vorgesehlagenen Methoden ist die von Strouhal und Barus 1 ) her- 
rührende wohl die einfachste, und, wie mir scheint, wird sic auch am meisten ange- 
wandt. Die Methode von Braun 8 ) ist gewiss jeder anderen vorzuziehen, wenu man 
aus einem längeren Drahte ein geeignetes Stück heraussuchen will; zur Ermittlung 
der Korrektionen eines gegebenen Messdrahtes dürfte sie sich aber weniger eignen. 

Es soll nun im Folgenden gezeigt werden: 

1. dass die Kalibrirung nach Strouhal und Barus zufolge cintrcteuder 
Fehlersummation mir bei mehrfacher AViederholung ausreichend genaue Mittelwerthe 
für die Korrektionen ergiebt; 

2. dass mit denselben Hilfsmitteln, welche die erwähnte Methode erfordert, 
bei derselben Anzahl von Ablesungen, sich durch ein anderes Verfahren eine grössere 
Genauigkeit erreichen lässt; 

3. soll eine neue Methode zur Ermittlung der Korrektionen angegeben werden, 
welche, völlig frei von Fehlersummation, allen Ansprüchen an Genauigkeit Genüge 
zu leisten vermag, ohne dabei bei gleichen Hilfsmitteln an Einfachheit der Aus- 
führung zu verlieren; 

4. und 5. sollen noch einige Bemerkungen Uber Erweiterung der Methode 
und über zweckmüsse Anordnung der Beobachtungen folgen. 

1 . 

Soll ein Draht in » Abschnitten kalibrirt werden, so setzt das Verfahren von 
Strouhal und Barus n Hilfswiderstünde voraus, welche einander nahezu gleich 
sein sollen. Dieselben werden mit Hilfe von Quecksilbemäpfchen 1 bis t> hinter- 

1 ) Strouhal und Barus, Wirxt. Amt. IO. & 326. 1880. — s ) F. Braun, Csntrak. f. 
Oft. u. Math. 4. S. 134. im. HeiU 7. & 776. 1683. 
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einandcrgcschaltet (vgl. die Figur, welche, eine Wiedergabe der Figur von Strouhal 
und ßarus ist), die Galvanometerleitung wird zuerst in 1, dann in 2 angebracht: 
31, und 31, seien die Stellungen dos Kontaktes auf dem Messdrahte A B, bei welchen 
der Strom in der Brücke verschwindet. Die Differenz beider Ablesungen, n,, ist dann 

die dem Widerstande ir, äquivalente Draht- 
länge. Durch Vertauschung wird nun w, nach 
und nach in die Stellungen II, III, u. s. w. 
gebracht, die Galvanometerleitung rückt eben- 
falls vor, und man erhält an den verschie- 
denen Stellen des Drahtes die dem Wider- 
stande u>, äquivalenten Längen a, (= if, — M,), 

a,(= 31, — 31’,), a„. Das Verfahren steht 

also in vollkommener Analogie mit der Gay- 
Lussac’schen Methode der Thermometer- 
kalibriruug. Die Berechnung geschieht auch in der gleichen Weise. Die mittlere 
äquivalente Länge ist 




1) o' = — ■ 

n 

Dann sind die Kaliberfehler der Thoilstrecken des Drahtes (Gesammtlänge — /): 



Von 0 bis '/„/ 
r, V»* n %l 



o\ w — 1 . m . 

2) von 1 bis — l 

n n 

Daher durch Summation: 



i' — a x 



l' Of 



af 



— a m u. s. w. 



Bei l / n l: Korrektion c x •=* a* — a t 

„ % l: n f,=s2fl'-ai“fl, 



3) bei —l: Korrektion c m = ma' — sa u. b. w. 

* n , 

Um nun den wahrscheinlichen Fehler irgend einer Korrektion e„ zu berechnen, müssen 
wir die Fehler der gemessenen Grössen a t , . . . a„ kennen. Man wird wohl immer 
ein Galvanometer von solcher Empfindlichkeit verwenden können, dass für die 
Bestimmungen der Aequivalentlängen nur die Ablesungsfehler an der Theilung des 
Messdrahtes in Betracht kommen. Diese sind an jeder Stelle der Theilung gleich, 
und es sei der wahrscheinliche Fehler einer Ablesung — l t. Dann ist der wahr- 
scheinliche Fehler einer Acquivalentlünge — ± e ) 2 . Für Summen und Differenzen 
unabhängig gemessener Grössen gilt der Satz, dass der wahrscheinliche Fehler der- 
selben gleich der Quadratwurzel aus der Summe der Fehlerquadrate der Summanden 
ist. Aus 3) und 1) erhält man: 

4) c m »= — ( — (n — ih) va-f tu 2 a I • 

* v < »+1 / 
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Daraxis folgt der wahrscheinliche Fehler dieser Korrektion: 

F m = ±-^l/(n — n»)’ m + m* (« — m) 

5 ) Fm=±t ^EE^r. 

Auf der halben Lange des Drahtes erreicht der Fehler der Korrektion sein Maximum 
mit dem Werthe ± e] " j. 

Ein wenig günstiger gestalten sich die Fehlerverhältnisse, wenn man eine 
kleine Veränderung an dem ursprünglichen Verfahren von Strouhal und Barus 
eintreten lässt. Man verbinde die Enden des Messdrahtes bleibend mit Queck- 
silbernftpfen, eine Einrichtung, welche ohnehin für genaue Messungen zweck- 
dienlich ist und bei den meisten Messbrücken vorhanden sein wird. Von diesen 
Nüpfen lasse man die zum Elemente führenden Drähte und die Hilfswiderstände 
ausgehen. Bei der Bestimmung von <i, und a„ können jetzt die erste und die letzte 
Ablesung fortgelassen und dafür 0 und 1000 gesetzt werden, wenn die Theilung 
unter dem Drahte nach diesem Verhältnisse beziffert ist. Führt man sonst Beob- 
achtung und Rechnung ganz nach dem vorigen Schema durch, so erhält man offen- 
bar die vollständigen Korrektionen, welche Kaliberfehler und Korrektion wegen 
ungenauer Drahtlänge und wegen der Leitungen von A und B zu den Quecksilber- 
näpfen zusammen enthalten. Da jetzt n, und a m nur von je einer Ablesung abhängen, 
so ist ihr wahrscheinlicher Fehler = ± e, und cs wird in diesem Falle: 



6) 



F m — ± * 
F„ = ±e 



j 2 (n — m) m 


(« — m)* -f- m 1 


n 


»■ 


( 2 (n — m)m 


/j 2 (» — m)m\ 



In der Mitte des Drahtes wird jetzt der Fehler = ± e Für n 10 giebt 

Gleichung 6) als Fehler der Korrektionen bei: 

nt — 1 u. 9 2 u. 8 3 u. 7 4 u. 6 5 

F = ± c {^0,98 = 0,99; J /2752 = 1,59; /p2 = 1,90; y/4^8 = 2,07; |/4,5 - 2,12.} 

Man muss aber für die Korrektionen mindestens dieselbe Genauig- 
keit verlangen, welche bei späteren Widerstandsbestimmungen durch 
eine Ablesung erreichbar ist. Folglich giebt erst eine Wiederholung der Kali- 
brirung von bezw. <*-iy 2 Malen Mittelzahlen von ausreichender Genauigkeit. 
Dazu gehören in unserem Falle 5. 18 = 90 Ablesungen. 

Strouhal und Barus machen zwar darauf aufmerksam, dass auf Grundlage 
ihres Principes jede beliebige zur Korrektion der Thermometer erdachte Methode 
auf die Kalibrirung von Drähten übertragbar erscheine. Doch hat man meines 
Wissens sich bisher noch immer mit der Gay-Lussac’schen Methode begnügt. 
Eine Kalibrirung etwa nach Hällstrüm auszuführen würde auch kaum rathsam 
erscheinen, da bei der grösseren Zahl von Ablesungen, welche dann zu einer zu- 
sammenhängenden Reihe gehören, Temperaturschwankungen leicht störende Fehler 
hervorrufen können. 
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Die Rudberg’sche Methode der Thermomcterkalibrirung ist von Giese 1 ) 
zur Bestimmung der Korrektionen eines Messdrahtes verwandt worden. Bei dieser 
Methode findet ebenfalls eine Summation der Fehler statt, wenn aueh in anderer 
Weise, als hei Gay-Lussac. Da zudem Gieso’s Verfahren in der Einfachheit der 
Hilfsmittel und in der Ausführung wesentlich hinter jenem von Strouhal und Barus 
zurUckstcht, so kann hier ein näheres Eingehen auf dasselbe unterbleiben.*) 



2. 



Strouhal und Barus wollten durch ihr Verfahren die Kalibrirung von der 
Voraussetzung genau regul irter Hilfswiderstände unabhängig machen. Dasselbe 

erreicht man auch auf folgendem Wege: n nahe gleiche Widerstände w lt ic, , w, 

seien gegeben. Mau setze ic„ = 1 , und bestimme den Werth der übrigen Stücke mit 
Iiilfe des zu kalibrirenden Messdrahtes. Dazu braucht man die Korrektion in der 
Mitte des Drahtes. Diese wird gefunden, indem man eine zweite Ablesung mit w, 
ausführt, unter Vertauschung von te, und tc„ in ihren gegenseitigen Lagen. Das 
arithmetische Mittel der beiden Ablesungen giebt offenbar den wahren Halbiruugspunkt 
desDrahtes. Dann schalte man die Widerstände hintereinander, wie in der Figur, bringe 
die Galvanometerleitung der Reihe nach in die Näpfe 2, 3, . . . u. s. w., und lese die 
zugehörigen Einstellungen des Kontaktes ab. Die Differenz der beobachteten Einstel- 
lungen gegen die aus den Widerständen berechneten giebt den Betrag der Korrektionen. 

Zur Ausführung ist folgendes zu bemerken. Bei allen Kalibrirungen thut man 
gut, die Hilfswiderstände aus starkem Drahte hcrzustellen. Ich habe meterlange 
Stücke von 1 mm dickem Nickelindrahte benutzt, welche zu bifilaren Spiralen gewickelt 
waren. Die Enden waren mit sorgfältig amalgamirten Kupferstiften von 6 mm Durch- 
messer fest verschraubt. .Sind nun tv, und w„ mit den Quecksilbernäpfen des Messdrahtes 
verbunden, so können die freien Enden nicht mehr in denselben Napf tauchen. Man 
verbinde also zwei Näpfe mit einem möglichst starken Kupferdrahte, und stelle in diese 
die Enden der Widerstände. Um den verbindenden Draht K nicht in Rechnung ziehen 
zu müssen, kürzen wir den Draht w„ ein wenig (1 mm Cu von 2 mm Dicke = lfi mm 
Nickelin von 1 mm), und betrachten nun K + te* als uv Hernach , wenn die Wider- 
stände hintereinander geschaltet werden, bleibt natürlich K ebenso bei ir„. Die Rech- 
nung kann ganz analog derjenigen von Strouhal und Barus geführt werden. Be- 
zeichnet y die Korrektion in der Mitte des Drahtes, und sind ti, , a t , . . . . u. s. w. die Ab- 
lesungen, welche bei der Vergleichung der Widerstände gemacht wurden, so be- 
stehen die Gleichungen: 



>r, 



= 



«,-t-r 

t - — — 



t 






— w, 



«jr4 r 
/-"„-r 



7 ) 



w, — Uf. 



l~a,- 



T 






IC» 



«»- 1 + r . 

>-T 



Daraus erhält man zunächst: 



«) 




«, 4- 



') Giese, Wied. Amt, 11. S. 143. 1880. — 2) Ucbcr das Verfahren von Benoit vergl. 
den Nachtrag. 
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Schreiben wir die Nenner in 7): */* + (*/* — « — Y), so ist ('/j — « — f) slets selir 
klein gegen '/ 2 , und man erhält, unter Vernachlässigung höherer Potenzen: 

w, = ~ (4 a, H 4y- l) 

w, *= (4a, ■+ 4 Y — 0 



e.-i = (4a„_, + 4 y — 0 

r„ = (2 (a, -f o„) + 4 y — l) 



lirm/Sw ist die berechnete Aequivalcntlängc für w m bei Hintereinanderschaltung der 
Widerstände. Dieselbe ist nahe ’/„ der Gesaiumtlänge, so dass wir setzen können: 



io > H-» 8 - 



1 /, . , 2(4o4-4 T -/)\ 

0. = 7 (4a„ + 4 Y -/--i — - T ), 
wo für a. zu setzen ist (“i+V/,. Daraus folgt sofort, dass: 

U) • • s„= *(«.- I"), 

und die berechneten Einstellungen werden wie bei Strouhal und Barus durch 
Summation erhalten, als: 

,< 1 , 4 / 2,A 

w ii \ n / 

,, 2 , 4 / ,> Sa\ 

6, — — i H 0 ,- 1 ». — -2 1 u. s. w. 

n n \ fi / 

Hierbei ist immer <“i + “■>/, für n. zu setzen. Die wahrscheinlichen Fehler dieser 
Wcrthe können jetzt ebenfalls leicht bestimmt werden. Der vollständige Ausdruck 
für die inte Einstellung ist, analog Gleichung 4): 

b‘ m = " / 4 *, ((n — in) 2 a — m 2 « - m 2 ^ “) ’ 

1 Wi + I 

IM N — I 

12) . . h' m = l H- w , ((n — m) fl, -f (w — w) ^]fl — w fl — • 

Da für jedes a der wahrscheinliche Fehler = tt e ist, so folgt: 

(Fm) — ± V j/(n — :! »i )’+ (« — »')’ (m — 1) + m’ (n — m — 1) f('" 

KD 

Die vollständige Korrektion wird durch Subtraktion der beobachteten Einstellung b 
von der berechneten b' erhalten; ihr Fehler ist also: 



i4,....r._A,/ 1 + “(e^ 



— m — l) m 
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Für «=10 werden beispielsweise die Werth« unter dem Wurzelzeichen in 14) für: 

m = 1 2 3 4 5 

F = J'I7l 288 -1.06; J/1,2272 = 1,11; \\, 2952= 1,14; ^1^328-1,15; yp4=l,I6; 

m = 3 7 8 9 

F = 1/1,3168= 1,15; ^1^632 = 1,12; V 1,1792 = 1,09; 11,0048 = 1,03. 

Der grösste Fehler ist demnach ± 1,15 e, denn bei 5 /io I brauchten wir gar keine Be- 
obachtung mehr; bei der Vergleichung der Widerstünde fanden wir ja bereits die Kor- 
rektion y niit dem Fehler -t s J (*j% viel genauer. Zur einmaligen Bestimmung der Kor- 
rektionen gehören somit ebenfalls 18 Ablesungen, ganz wie bei Strouhal und Barus, 
doch giebt letzteres Verfahren bei dreimaliger Wiederholung noch nicht 
so genaue Resultate, wie wir sie hier mit einem Male erhalten. Ich habe unter 
Benutzung der oben beschriebenen Hilfswiderstünde probeweise die Korrektionen für 
einen 1 m langen Messdraht nach dieser Methode bestimmt. Die grösste Differenz 
zwischen den so erhaltenen Werthen und denjenigen, welche die noch zu beschrei- 
bende sehr genaue Methode geliefert hatte, betrug 0,12 mm, die durchschnittliche 
Differenz 0,065 mm. Die Kontaktschneide des Rheochords trug einen Nonius, welcher 
0,1 mm abzulcscn gestattete. 

Das I’rincip des neuen Verfahrens, dessen Beschreibung noch erübrigt, wird 
am besten aus einem Beispiele hervorgehen. 

3. 

Die Korrektionen eines Messdrahtes sollen in >/io, ®/io . . . u. s. w. seiner Lange 
ermittelt werden. Dazu werden 10 nahe gleiche Widerstünde mit Hilfe von Queek- 
silbernüpfcn hintereinandergeschaltct. In den ersten Verbindungsnapf kommt die 
Galvanometerleituug, man liest die zugehörige Einstellung des Kontaktes ab; dann 
vertauscht man ic, mit ir, und liest wieder ab, vertauscht ir, mit i r, und liest von 
neuem ab, u. s. w., alle 10 Widerstände durch. Alsdann rückt die Galvanometcrleitung 
um einen Napf vor und es wird wieder durch systematisches Vertauschen jeder der 
10 Widerstände 2 mal in den linken, 8 mal in den rechten Zweig der Brücke gebracht, 
ln analoger Weise geht die Beobachtung an den übrigen Thcilpunkten vor sich. 
Meist wird man einen Verbindungsdraht K nöthig haben: rechnen wir diesen stets 
zu «>, hinzu, so wird K bei jeder neuen Beobachtuugsreihe um einen Platz vorrücken, 
und es werden die mit 1 .... bis 10 bezeichnten Widerstünde bei den einzelnen 
Ablesungen die folgenden Stellungen cinnchmcn. Das Zeichen || deutet den Ort au, 



wo jedesmal die Galvanometerleituug anzubringen ist. 
’/io / */io l 




*/ 10 J 


1 K || 23456789 10 


10 I K ä 2 3 4 ü C 7 8 9 


10 9 8 || K 
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Das Mittel aus den zehn Ablesungen jeder Gruppe giebt offenbar diejenige 
Einstellung des Kontaktes an, bei welcher derselbe den Drabt genau in */ 10 , 
2 /io, .... »/,o seines Widerstandes trifft. Die Berechnung jeder Korrektion be- 
schränkt sich also auf eine Mittelbildung aus zehn nahe gleichen Zahlen, und Sub- 
traktion des Mittels von */io l, bzw. s /io /, u. s. w. Entsprechend der Anzahl der 
Ablesungen ist der wahrscheinliche Fehler jeder Korrektion = ± £ j^/io • Allgemein 
ist, wenn in n Abschnitten kalibrirt werden soll, die Gesammtzahl der erforder- 



lichen Ablesungen = « (n — 1), der wahrscheinliche Fehler jeder Korrektion aber 
li>) F=±c . 



Man bemerke wohl, dass jede Korrektion für sich bestimmt wird, 
unabhängig von den anderen, dass also nur während einer Beobachtungs- 
reihe, welche aus n nahe bei einander gelegenen Ablesungen besteht, 
Konstanz der Widerstände erfordert wird. Dies ist ebenfalls ein wesent- 
licher Vortheil gegenüber der Methode von Strouhal und Barus, welche Konstanz 
während 2n, bzw. (2n — 2) Ablesungen voraussetzt. Die Zahl von 90 Ablesungen, 
welche das angeführte Beispiel im Ganzen erfordert, verliert ihre erschreckende 
Grösse, wenn wir uns erinnern, dass nach Strouhal und Barus (vgl. S. 167) ebenfalls 
90 Ablesungen zur Erreichung nur des geforderten Minimums an Genauigkeit ( F < e) 
nothwendig wurden. Ich habe für den schon erwähnten Messdraht (1 m I’Iatiniridium- 
draht von 0,2 mm Durchmesser und 6,0 Ohm Widerstand) zweimal die Korrektionen 
nach der soeben erläuterten Methode bestimmt. Das erste Mal hatten die Ililfswider- 
stände etwa je 1 Ohm Widerstand, das zweite Mal, eine Woche später, benutzte ich 
Widerstände von je 0,5 Ohm. Die grösste Differenz der so erhaltenen Korrektionen 
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betrug 0,04 »im; au» den Differenzen konnte in leicht ersichtlicher Weise der Werth 
von e abgeleitet werden. leb fand den mittleren Felder einer Ablesung = ± 0,044 mm, 
woraus der wahrscheinliche Fehler e = dt 0,030 mm folgt. Der Nonius gab Zehntel- 
millimotcr; ich notirtc noch die Zwanzigstel. Beobachtungen (aperiodisches Galvano- 
meter von Edelmann) und Ausrechnung der Korrektionen waren jedesmal in weniger 
als 2 '/« Stunden vollendet. 

4 . 

Ich habe im Vorstehenden meine Methode als direkte Korrektionsmethode 
entwickelt. In dieser Form ist sie aber nicht immer anwendbar. Man pflegt zu 
besonderen Zwecken, um die Genauigkeit der Ablesung zu erhöhen, nur einen Theil 
des Messdrahtes geradlinig auszuspannen. Es sei beispielsweise der Messdraht 10 m 
lang, und nur das Stück von 4,5 bis 5,5 m sei geradlinig ausgespannt. Man verlangt 
die Korrektion von 10 zu 10 cm. Eine direkte Bestimmung ist unausführbar; man 
würde 100 Hilfswiderstttnde brauchen, und zur Ermittlung jeder Korrektion 100 Ab- 
lesungen nöthig haben. Wir untersuchen also das mittlere Stück zunächst allein 
nach den Vorschriften des vorigen Abschnittes. Wir bestimmen ferner die Korrek- 
tionen nahe den Enden des geraden Drahtes mit Ililfe von Widerstünden, welche 
in bekannten Verhältnissen stehen. Nimmt man dazu 1 Ohm und 100 bis 200 Ohm, 
letztere aus einem Widerstandskasten, so können die Zuleitungen zu diesem ohne 
weiteres vernachlässigt werden. Mit v Ablesungen, bei v Widerstnndsverhültnisscn, 
welche alle ein wenig von einander verschieden sein sollen, erhält man die Korrektion 
für den mittleren Ort der Ablesungen mit dem wahrscheinlichen Fehler -L £ ) '/, . 
Jetzt erst lassen wir die Verzweigungen von den Enden unseres 10 m langen Drahtes 
ausgehen. Wir schalten 11 nahe gleiche Hilfswiderstünde hintereinander, und 
bestimmen nach den Regeln des vorigen Abschnittes die Punkte, welche den ganzen 
Draht in 5 /n und in ®/n seiner Länge theilen. Der Ort dieser Punkte sollte sein: 
45,45 und 054,55 mm. Korrigiren wir die Mittel unserer Ablesungen nach der vorhin 
erhaltenen ersten Korrektionskurve, so werden Differenzen d, und ff, gegen die 
berechneten Zahlen nachbleiben. Den früheren Korrektionen ist also für jede Ab- 
lesung a noch der Betrag ff, + (® — 45,45) zuzufügen. Ebensowohl kann 

man mit 15 Hilfswiderstünden die Punkte ®/i* und 7 /u bestimmen. Dies gewährt 
den Vortheil, dass für die berechneten Einstellungen: 115,38 mm und 884,152 mm 
die Interpolation aus der ersten Korrektionskurve sicherer wird. Am besten freilich 
wird man den Gesammtwiderstand des Drahtes so wühlen, dass man auf bekannte 
Punkte, kommt, und eine Interpolation ganz fortfüllt. 

Hat man einen besonders langen Messdraht zu korrigiren, so wird man am 
zweckmässigstcn eine direkte Zehntheilung vornehmen und an diese Halbirungcn 
a nsc Miessen, so dass die Korrektionen von , /-j u zu •/*, erhalten werden. Eine Ilal- 
birung führt man in folgender Weise aus. Man schalte zunächst zwischen die Ver- 
zweigungspunkte hintereinander: 

H’i ic, ic, W , , 

wo ic, und ic, zwei nahe gleiche Widerstünde sein sollen , 11', und IF, aber (eventuell 
mit Hilfe zweier Kheostaten) so gewühlt sind, dass der Kontakt auf dem Messdrahte 
nahe an den Anfang, bzw. an das Ende des zu lmlbirenden Intervalles zu stehen 
kommt, wenn die Galvanometerlcitung beim Napfe W,/w , , bzw. ic,/H', angebracht 
wird 1 ). Die beiden Ablesungen in diesen Stellungen seien a, und a,. Geht die 

*) Also bei Halbirung des Intervalles von s /, 0 bis 4 / 10 : W t nahe = 3 (»r l 4- *r s ), II', unke 
gleich 6(10, 4- «•,). 
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Galvanometerleitung nach dem Napfe w,/ic,, so erhalten wir eine Ablesung 6,, ver- 
tauschen wir w, und u>„ so dass die Anordnung ist: 



W, w, tp i TT, , 

so wird die entsprechende Ablesung b, sein. Wäre der Draht im halbirten Inter- 
vall gleichförmig, so müsste <*' +*>y 2 = sein. Allgemein aber wird eine 

Differenz: 

16) c' = a '+ a - 

vorhanden sein, c' ist eine Korrektion zweiter Ordnung, die Halbirung liefert durch 
die vier Ablesungen c' mit dem wahrscheinlichen Fehler — : +- e. Die vollständige 
Korrektion an der betreffenden Stelle ist: 



17) c~ c '~+ c> -1- C , 

wo e, und c, die Korrektionen bei a, und o» bedeuten. Die Formel gestattet leicht, 
zu beurtheilen, eine wievielmalige Wiederholung der Ilalhirung nothwendig ist, um 
c mit der gewünschten Genauigkeit zu erhalten. Bei wiederholter Bestimmung von 
c' wird man aber gut thun, jedesmal andere tr- Stücke zu benutzen. Eine drei- 
malige Halbirung würde man etwa ausiuhren: zuerst mit io, und »r„ dann mit ir t 
und «Cj, schliesslich mit te, und tr,. Hierdurch erreicht man eine bessere Unab- 
hängigkeit der Einzelbcstimmungcn von (f von einander. Ebensogut könnten auch 
IF, und TF, um kleine Beträge variirt werden. Ist eine Endstreeke zu halbiren, 
etwa von 0 ab, so ordnot man: 

io, »p, W und ip, »p, W. 

Wir erhalten nur eine Ablesung a, welche mit bezeichnet sei, und es ist die ge- 
suchte Korrektion: 



18) 



Oo + Co b, + b, 

C ~ 2 2 



5. 

Schliesslich möchte ich noch für alle gewöhnlichen Zw’ccko den folgenden 
Weg zur Ermittlung der Korrektionen empfehlen, welcher Kürze mit guter Ge- 
nauigkeit verbindet. 



Die Korrektion für 


bestimme inan durch 


Zahl d. Ables. 


W. F. 


Vs 


direkte Halbirung, zweimal . . . . 


2.2= 4 


± 8 VÖ&> 


V» V, 


direkte Dreitheilung 


2.3= 6 


f e 1 0,33 


V» % »/. V. 


direkte Fünftheilung 

Halbirung d. Endstrecken v. d. letzten 


4.5 = 20 


* 8 lAl,20 


V.» % 


Fünfteln ans, dreimal 


3.2.3 = 18 


± t | / 0,30 1) 



Statt für 0,3 1 und 0,7 l sind die Korrektionen für 0,33 . . . und 0,60 . . . bestimmt, 



*) l)aa c 0 der Gleichung 18) hat in diesem Falle den wahrseh. Fehler s y 0,20. Die Summe 
a 0 — b , — bj hat w. F. - -_*- 1 p3 ; hei dreimaliger Wiederholung aber hat das Mittel nur noch 
w. F. = ± s. Also w. F. von c = ± */2 K 1,20 = ± a |d),30 . 

14 
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und man wird meist nach diesen Beobachtungen die Korrektionskurve mit genü- 
gender Genauigkeit entwerfen können. Sollen aucli die äusseren Zehntel des Drahtes 
zu Messungen benutzt werden, so ermittelt man noch die Korrektionen nahe den 
Enden, wie. im Abschnitt 4 erläutert ist. 

Für die Brauchbarkeit der Resultate physikalischer Maassbestimmungen ist 
nicht allein die Genauigkeit einzelner Ablesungen maassgebend, als auch besonders 
die Sorgfalt, welche auf die Bestimmung der auftretenden Korrektionen verwandt 
worden ist. 

Physik. Kabinet der Universität Dorpat, Dccember 1888. 

Nachtrag. Nach Einsendung der vorliegenden Abhandlung an die Redaktion 
dieser Zeitschrift bin ich von letzterer auf ein Kalibrirungsverfahren aufmerksam 
gemacht worden, welches von Benoit beschrieben worden ist 1 ). Benoit überträgt 
die bei Thermometeruntersuchungen üblichen Methoden in anderer Weise auf das 
Kalibriren von Drähten, als dies Strouhal und Barus thaten. Es würde zu weit 
führen, wollte ich hier das ganze, sehr elegante Verfahren wiedergeben. Es genüge 
die Bemerkung, dass ein zweiter geradlinig ausgespanntcr Ililfsdraht mit Schleif- 
kontakt erforderlich ist, und dass, entsprechend jedem Quecksilberfaden, welcher 
bei der Kalibrirung einer Röhre verwendet wird, ein Vergleichswiderstand benutzt 
wird, welcher nahe den gleichen Widerstund haben muss wie der entsprechende 
Bruchthcil des zu kalibrirenden Messdrahtes. Benoit benutzt nun diejenige Kalibrir- 
methode, welche im Bureau international des Poids et ilesures zur Untersuchung der 
Nornialthermometer dient. Für den 1 m langen Draht werden die Korrektionen an 
den Punkten l!00, 400, ()00 , 800 mm bestimmt. Der Widerstand der ersten Hilfs- 
spule, welcher nahe gleich dem Widerstande von 'MO mm des Messdrahtes ist, wird 
mit den Strecken 0-200, 200-400, 400-000, 000-800, 800-1000 des letzteren ge- 
messen, und in Millimeter Drahtlänge erhalten wie die Länge eines Quecksilber- 
fadens im Rohr in Skalcnthcilcn. Dann wird eine Spule von doppeltem Widerstande 
mit den Strecken 0-400, 200-000, 400-800, 000-1000 gemessen. Die nächste Spule, 
deren Widerstand dem von 600mm des Messdrahtes gleichkommt, wird mit den Strecken 
0-000, 200-800, 400-1000 gemessen, die vierte und letzte Spule endlich mit den Strecken 
0-800 und 200- 1000. Man erhält aus diesen 14 Messungen einSystem von 14 Gleichungen 
mit 0 Unbekannten, nämlich vier Korrektionen x 3 ,„, x, 0 o, x,.„, x,»», und fünf den 
benutzten llilfswiderständen eigentümliche Konstanten. Die Korrektionen werden 
nach der Methode der kleinsten Quadrate aus diesen Gleichungen berechnet. Ich 
habe mir die Mühe genommen, dem Rechnungsschema (die Auflösung der Normal- 
gleichungen erfolgt nach einem von Marek angegebenen vereinfachten Verfahren) 
folgend, die resnltirenden Korrektionen .r als Funktionen der 14 Messungen explicitc 
darzustcllen. Jede Messung ist eine Differenz zweier Ablesungen, also ist der wahr- 
scheinliche Fehler einer Messung :t e | 2 . Die w. F. für x, c - und werden: -l e |/0,6, 
für a-,„„ und x,,.„ : l s y0,525 s ). Die Methode erfüllt also die Anforderungen, 
welche man an die Genauigkeit zu stellen hat; nichtsdestoweniger wird ein 
Vergleich mit der im dritten Abschnitte dieser Abhandlung beschriebenen Methode 
wohl zu Gunsten der letzteren ausfallen. Mein Verfahren bedarf keine ihrem ab- 
soluten Werthe nach regulirte Hilfswiderstände, keinen zweiten Draht mit Kontakt- 

l ) < biistnu tion t/i s t /aloiiM prutotypt * de re*i#tnnce elevtrhpie du Minixterr dex Ibxtex et Ithyraphts, 
par M. J. - R t*n t* Benoit. htrix, Gauthier- VMar ». tS%5. S. 66 und TI. — 3 ) Dasselbe Resultat er- 
giebt sich unter Benutzung von M arek’s Gleichung 20) und 21), in Curl'» Rep. f. liiyx. 15. S.30H. 1H79. 
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schneide. Es sind, wenn wir beim vorliegenden Beispiele bleiben, nicht 28, sondern blos 
5 . 4 = 20 Einstellungen nüthig. Vor allen Dingen aber beschrankt sich die Rechnung, 
welche bei Benolt einen erheblichen Zeitaufwand erfordert, auf vier Mittelbildungen 
aus je fünf nahe gleichen Zahlen. Endlich ist der wahrscheinliche Fehler einer 
Korrektion bloss :t e j'0,2 , gegen ± t } 0,0 und ± e }/Ö,ö25. 

Dorpat, im Marz 1889. 



Erschütterungsfreie Aufstellung von Waagen. 

Von 

W. Marek in Wien. 

Die provisorischen Amtslokal itü teil der k. k. Normal-Aichungs-Kommission in 
Wien liegen am Kreuzungspunkte zweier stark befahrenen Strassen. Die durch den 
Wagenverkehr hervorgerufenen Erschütterungen haben auf die dortselbst aufge- 
stellten Präeisionswaagen in sehr ungünstiger Weise eingewirkt; die Genauigkeit der 
Wägungen wurde wesentlich herabgedrückt und die Abnützung der Schneiden und 
Lager vermehrt. 

Nach vielfachen fruchtlosen Versuchen wurde diesem Uebelstandc durch die 
nachstehend beschriebene, vom Herrn k. k. Ministcrialrath Arzberger mit dem 
Verfasser gemeinsam entworfene Ein- 
richtung abgeholfen, deren Veröffent- 
lichung für Institute, welche mit ähn- 
lichen Schwierigkeiten zu kämpfen 
haben, einiges Interesse bieten dürfte, 
und wovon die beistehende Figur 
eine schematische Ansicht giebt. 

Jede Waage ist auf einem, an 
vier zu einander nicht parallelen Ketten 
hängenden, luftdichten Kasten K auf- 
gestellt. Der Kasten taucht in einen 
zum Theil mit Glycerin gefüllten Trog 
T, welcher auf den Säulen U ruht. Die 
Flüssigkeitsmenge einerseits und die 
Masscnvertheilung des Apparates an- 
dererseits sind so regulirt, dass die 
Spannung der Ketten thunlichst klein, 
und in allen vier Ketten dieselbe ist. 

Die in dieser Weise aufgcstcllte Waage ist gegen die Erschütterungen des Bodens, ja 
selbst gegen mässige Schläge auf den Ziegelpfeiler X, auf welchem sie montirt ist, 
fast vollkommen unempfindlich. 

Damit sie bei dem Oeffnen der Thürchen, dem Umsetzen der Gewichte und 
dergleichen Operationen, nicht in Schwingungen gernthe, wird der schwimmende 
Kasten summt der Waage vor Ausführung dieser Manipulationen mittels einer eigenen, 
durch eine im Innern des Pfeilers befindliche, an 80 cm lange cylindrische Spindel S 
geführten Arretirnngsvorrichtung etwas gehoben und erst naeh der Auslösung der 
Waage freigelassen. Dieses Ahbeben und Freilassen geschieht in sehr sanfter Weise 
durch Drehung eines grossen Handrades H. Das obere Ende der Führungsspindel 

H* 
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trägt nämlich einen Dreifuss J, dessen drei justirbare Stifte s beim Heben unter 
drei Füsse t des schwimmenden Kastens greifen, während die Nabe des Handrades 
die Mutter zu einem an dem oberen Tlieile der Führungsspindel eingeschnittenen 
Gewinde bildet. Gegen Drehung ist der Dreifuss dureli Führung der Verlängerung 
des einen Stiftes s zwischen Röllchen r gesichert. 

Nach dem beschriebenen System ist bei der k. k. Normal Aichungs Kom- 
mission eine Waage für 200 g Belastung (auf diese bezieht sich die Abbildung), eine 
Vakuumwaage für 2 hg Belastung und eine Waage für IOA</ Belastung, alle mit Spiegel- 
ablesung versehen, aufgestellt worden. Als Nachtheile der ihrem Zwecke vollkommen 
entsprechenden Anlage haben sich herausgestellt: Die grössere Umständlichkeit bei 
der Handhabung der Waagen und die Aendcrung der Zusammensetzung der Luft 
im Beobachtungslokale durch die aus dem Glyecrinbnd sieh entwickelnden Dämpfe. 



Kleinere (Original-) Mitthellnngen. 

Ueber ein neues Aräometer. 

V..1, Df. W. lotokn in Prag. 

Bekanntlich sind die Aräometer in Folge der Kapillarwirkung der Flüssigkeiten nicht 
zu genauen Messungen geeignet. Sei p das Gewicht des Instrumentes, * die Kapillarität- 
konstante, w der Raudwinkel, r der Radius des Aräometers, r das Volumen des eingetauchteu 
Theiles und d die Dichte der Flüssigkeit, u das Volumen des in der ladt hetindlirhcu 
Theiles und o das specitische Gewicht der Iaift, so besteht die Gleichgewicbtsglcichung: 

p -t- 2tt r a cos o> = rrf -+- «5. 

Das Produkt w5 ist sehr klein, inan kann es ohne Weiteres weglassen. Denken wir uns 
nun p um eine Grosse vermehrt, während a, tu, r gleich ldeihen, so wird: 



p, + 2i:ra cos to 



r, d , also p, — j» = — (t', — v)d, oder: (1 «- ? 



A 






wodurch der Einfluss der Kapillarität vermieden und auch die Ablesung insofern bequemer 
ist, als sie von einem festen Punkto ausserhalb der Flüssigkeit ge- 
schehen kann, 

Ein nach diesem Princip konstruirtes Aräometer besteht ans 
zwei Köhren (vergl. nebenstehende Abbildung), dem eigentlichen 
Aräometer und einem in dasselbe luftdicht eingesenkten, an einem 
Ende ziigeschmolzenen Glasrohr. — Die Manipulation ist folgende: 
Man senkt das Aräometer in die zu untersuchende Flüssigkeit und liest 
seiuen Stand an der festen Marke A ah. Sodann giesst mau eine 
genau abgewogene Quecksilbermenge in das offene Külirclten li und 
liest den Stand wieder ah. Das specitische Gewicht der Flüssigkeit 
ist dann gleich de.tn Quotienten aus dem Gewicht, des Quecksilbers 
in Milligramm in die Differenz der Ilöhenahlesungen in Millimetern. 
Der Werth eines Millimeters der Höhenahlesung kann leicht bestimmt 
werden. Die Ablesungen geschehen am bequemsten mit Hilfe eines 
Kathetoineters. Das Aräometer muss vor jeder Kestimmung auf das 
sorgfältigste gereinigt werden. 

Prag, December 1Ö«S8. 
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Referate. 

Untersuchungen über den absoluten persönlichen Fehler bei Durchgangsbeobachtungen. 

Von Dr. W. F. Wislicenus. Mit einer Tafel. Leipzig, Wilhelm Engelmann. Monographie. 

Unter dem persönlichen Felder oder der persönlichen Gleichung hei Durchgangs- 
bcnbachtungcn versteht man bekanntlich das Zeitintervall , uin welches ein Beobachter die 
Fadenantritte eines Sternes zu früh oder zu spät auffasst. Die Versuche zur Beseitigung 
dieses Fehlers bewegen sich, wie Verfasser ausfuhrt, nach zwei Richtungen: erstens dahin, 
statt der Durchgangsbeobachtung eine andere Art der Beobachtung in Anwendung zu 
bringen, und zweitens, die Grösse dieses Fehlers zu ermitteln und bei der Rechnung zu 
berücksichtigen. Den ersten Weg schlug Fave ein, indem er photographische Moment- 
aufnahmen machte, was zur Zeit jedoch nur hei den Sternen erster Grösse möglich ist. 
Braun in Kalocsa hat die Durchgangsbeobachtungen durch eine mikrometrische Einstellung 
zu ersetzen vorgeschlagen, indem er das Fadennetz oder wenigstens einen Faden mit der 
Geschwindigkeit des zu beobachtenden Sternes durch das Gesichtsfeld gleiten lassen und 
nun den Faden auf den zu ihm in relativer Ruhe befindlichen Stern einstellen will. Der 
Faden soll während dessen seine Stellung von Sekunde zu Sekunde automatisch rcgistrireii, 
wodurch man also für gewisse Momente den Ort des Sternes im Gesichtsfeld enthält. 
Das von Braun zu diesem Zweck projektirte Passagenmikrometer ist in dieser Zeitschrift 
1887 } S. 249 besprochen worden; Uber einen ähnlichen Rep so ld’ sehen Vorschlag, wonach 
nicht der Faden, sondern das ganze Instrument innerhalb enger Grenzen durch ein Uhr- 
werk bewegt werden soll, vergl. diese Zeitsehr. 1888, S. 183. Auch Wheatstone, Airy 
und Langlcy haben zu diesem Zwecke Apparate angegeben, letzterer wohl auch zur 
Ausführung gebracht. 

Zahlreicher sind die Bemühungen, welche auf die Bestimmung der Grösse des 
persönlichen Fehlers gerichtet sind. Verf. beschreibt mehr oder weniger eingehend die 
Apparate von Kaiser, Mitchcl, Plantarnour, Wolf in Paris, Harkness, Eastman, 
Bredichiii, Christi© und Bakhuyzen. Sein eigener Apparat hat vor den erwähnten 
den grossen Vorzug — wobei wir allerdings den leider sehr komplicirten Bakhuyzen* 
scheu ausnclunen müssen — dass er die Verhältnisse, unter denen die Beobachtungen am 
Himmel gemacht werden, getreuer als sie w'iedergiebt, und zwar besonders deshalb, weil 
er sich ohne grosse Schwierigkeit an einem grösseren Passageninstruinent oder Meridian- 
kreis Anbringen lässt, ohne die Beweglichkeit des Rohres sehr zu beschränken. 

Als künstlichen Stern benutzt der Verf. nicht, wie es bei den anderen Apparaten 
der Fall ist, einen sieh gleichförmig bewegenden hellen Punkt ausserhalb des Fernrohres, 
sondern jenes klare Lichtbild , welches man hei Fernrohren mit centraler Feldbeleuehtung 
im Gesichtsfeld erblickt, und das von nichts anderem herrührt als dem kleinen Hohlspiegel, 
welcher an der Innenseite des Objektives angebracht ist.“ Weiter sagt Verf. von dem 
Lichtbildc, dass es meist das Aussehen eines mässig hellen Sternes habe und man, im 
Falle cs in seiner Gestalt, zu sehr davon ab weiche, ihm leicht durch eine vor das Okular 
gesetzte bikonkave Linse von 10 bis 12 Zoll Brennweite di»; gewünschte Gestalt gehen 
könne. — Ein solche« sternförmiges Lichtbildchen ist jedoch durchaus nicht hei allen 
Fernrohren mit centraler Beleuchtung zu sehen, wie Verf. anzunehmen scheint; wenigstens 
ist hei derartigen Instrumenten der Berliner Sternwarte keine Spur davon vorhanden, 
vielmehr ist das Gesichtsfeld so durchaus glcichmässig erhellt, wie man cs nur w'iinschen 
kann. Im Strassburger Passageninstruinent entsteht der Lichtpunkt wohl durch eine Reflexion 
der vom Hohlspiegel kommenden Strahlen an der dem Objektiv zugew’undten Seite des 
Okulars oder an der Fassung des letzteren, denn einer späteren Bemerkung des Verf. 
gemäss bleibt er hei der Bewegung des Okulars immer Bist in der Mitte des Gesichts- 
feldes, nur ein klein wenig sich nach der Seite verschiebend, nach welcher das Okular 
bewogt wird. 

Der Apparat funktionirt in der Weise, dass das Okular mit gleichförmiger Ge* 
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schwindigkeit vor dem Fadensystem vorbeigeführt wird und jedesmal, wenn das Bild auf 
einen Faden trifft, ein elektrischer Strom unterbrochen wird Zur Bewegung des Okulars 
benutzte Verf. in Ermangelung eines ganz prfteis gehenden Uhrwerks einen Hi pp* sehen 
Chronographen, von dem aus ein Trieb nach einem um die Axe des Instrumentes be- 
weglichen Zahnrad führt, von wo die Bewegung nach dem Okular weiter geleitet wird. 
Durch Variirung der dem Triebwerk des Ilipp’ sehen Chronographen zu ertheilenden 
Geschwindigkeit, sowie durch Vertauschung einiger Zahnräder vermochte Verf. dem künst- 
lichen Stern als schnellste Geschwindigkeit die eines Sternes von 11° 2i Deklination 
und als langsamste Bewegung die eines Sternes von 82 «19 Deklination zu geben. Die 
freie Bewegung des Fernrohres wurde durch das Getriebe nur an der Stelle verhindert, 
wo die beiden Triebstangen , welche von dem oben erwähnten um die Axe gelegten Zahn- 
rad ausgehen, einander berühren. In stärkerem Maasse aber wurde sie behindert durch 
die Konstruktion des Instrumentes seihst, welches von vorn herein nicht für den vorliegenden 
Zweck eingerichtet war. Wenn jedoch auch in Folge dessen nind 116 , nämlich zwischen 
Nadir und 26° Höhe, vom Fernrohr nach einer Seite nicht beschrieben werden konnten, 
so war es doch möglich, ihm jede beliebige Neigung gegen den Horizont zu ertheilen 
und somit in jeder Körperlage Beobachtungen anzustellen. 

Die vom Verf. getroffene Einrichtung zur automatischen Kcgistrirung der Faden- 
mit ritte ist folgende: 

Auf dem durch das Getriebe beweglichen Okularschlitten ist, durch eine zwischen- 
liegende Hartgummileiste isoliii, eine breite stählerne Feder befestigt, welche an ihrem 
Ende eine Messingplatte trägt. Durch diese letztere gehen zwei in Flatinspiizen nus- 
laufende «Schrauben, von denen jedoch während einer Beobachtung immer nur eine zur 
Anwendung kommt, indem sie bei der Bewegung des Okularschlittens auf einer festen 
Messingleiste hinstreift und dadurch, weil sowohl diese Leiste als auch jene Platte mit 
einer elektrischen Batterie durch Drähte verbunden sind, den Strom geschlossen hält. 
In die Messingleiste sind aber, möglichst entsprechend den Fäden des Fadennetzes, feine 
Striche eingerissen und mit einer isolirenden Substanz wie Kautschuk ausgefüllt. So oft 
daher die Platinspitze über einen der Striche zu stehen kommt, findet eine Unterbrechung 
des Stromes statt. Um den Fehler zu eliminiren, welcher entstehen würde, wenn die 
Unterbrechung des Stromes nicht in demselben Augenblick eintritt, in welchem der künst- 
liche Stern von dem Faden bisektirt wird, Lässt man den < >kularschlitten sich stets wieder 
rückwärts bewegen, nachdem er die Bewegung nach der einen Seite hin vollendet hat. 
Dadurch wird sowohl eine unrichtige Stellung der Mcssingschrauhe wie eine mangelhafte 
1 Übereinstimmung der Kautschukstriche mit dem Fadennetz unschädlich gemacht. Verf. 
giebt sogar absichtlich der Schraube eine solche Stellung, dass die automatische .Strom- 
unterbrechung nicht mit den vom Beobachter ebenfalls durch Unterbrechung des Stromes 
registrirten Fadenantritten Zusammenfalle, damit eine einzige Feder zum Kegistriren 
genügt. 

Hierbei ist allerdings stillschweigend vorausgesetzt, dass der persönliche Fehler 
eines Beobachters derselbe ist, mag der Stern sich von rechts nach links oder von links 
nach rechts bewegen. Eine Abhängigkeit des persönlichen Fehlers von dem Sinne der 
beobachteten Bewegung ist aber sehr wohl denkbar; man würde in diesem Falle durch 
den Apparat des Verf. gewissermaassen nur den mittleren persönlichen Felder finden können. 

Wenn der künstliche «Stern sich mit der Geschwindigkeit eines Sternes von hoher 
Deklination bewegt, wendet Verf., damit der «Strom nicht allzu lange Zeit unterbrochen 
ist, statt der ersten die zweite Mcssingschrauhe an, welche eine etwas abgestumpfte Platin- 
spilze trägt. Da die Kautschukstriche auf der Messi nglcistc nicht alle gleiche Breite haben 
werden und der schmälste immer noch etwas breiter sein muss als das Ende des Platin* 
stiftes, so dauert die Stroumiiterbreeliung unter Umständen doch noch mehrere Sekunden; 
die Mitte dieses Intervalls betrachtet Verf. als den Moment, in welchem die Stroinunter- 
breeliung, wenn sie nur einen Augenblick gedauert hätte, erfolgt wäre. Aus diesem 
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Grunde ist es auch nöthig, einen Schreib- und nicht einen Nadelchronograpben anzuwenden, 
weil letzterer nur den Beginn der Stroinunterbrechung, nicht aber das Ende niarkireu 
würde. 

Verf. benutzt seinen Apparat auch, um den persönlichen Fehler bei Durchgangs- 
benbachtungen von Scheibenrändern zu bestimmen. Zur Erzeugung der Lichtschcibe im 
Gesichtsfelde brachte Verf. an der dem Fadensystem zugewandten Seite des Okulars einen 
messingenen King an, auf welchen er ein Gläschen mit runder Oefhiung legte, wie mau 
solche beim Mikroskopiren zwischen Objektträger und Deckglas bringt, um ein Freiliegen 
des Objektes zu erzielen. Das Glasplättchen wurde dem Fadensystem soweit genähert, 
als es ohne Furcht, letzteres zu beschädigen, möglich schien und der zu beobachtende 
konvexe Kami der Oefthung in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht. 

Der Halbmesser der grössten vom Verf. angewandten Scheibe betrug 7,00 mm , in 
Bogenmaass 16 2* , wie bei Sonne und Mond. Um eine Scheibe von ganz geringem 
Durchmesser horzustcllcn , photographirte Verf. ein Scheibchen mit kreisrunder Oeffnung 
auf ein Glasplättchen. Das Bild der Oeffnung hatte einen Halbmesser von 0,075 mm 
und in Bogenmaass von 10 ' . Durch den umgebenden schmalen, dunkeln King waren 
die Fäden immer noch erkennbar, zumal da «1er ganze übrige, gut sichtbare Tlieil ein 
Verfolgen derselben durch die kleine, dunklere Strecke, wesentlich erleichterte. 

Um sowohl bei der Vorwärts- wie bei der Kiickwärtsbewegung des Okulars immer 
entweder den vorangehenden o«lcr den nachfolgenden Kami zu beobachten, hätte Verf. 
zwischen «len beiden Bewegungen jedesmal das Okular in seiner Hülse uni 180 Gra«l 
drehen uml die etwaige Verschiebung des Kamles im Gesiclitsfehl bestimme*» und in Kechnung 
bringen müssen. Da er jedocli neue hierbei auftretende Fehler befürchtete, beobachtete 
er bei der einen Bewegung den vorangehenden , bei der anderen den nachfolgenden Band 
unter der freilich sehr bedenklichen Annahme, dass der persönliche Fehler derselbe sei, 
ob man den vorangehenden o«ler nachfolgenden Band beobachte. 

Von den Resultaten, welche Verf. mit seinem Apparat gefunden hat, die aber 
natürlich nicht ohne Weiteres auf andere Be«d>achter angewendet werden können, w«dlen 
wir hier nur folgende allgemeinere bervorheben. 

Der absolute persönliche Fehler ist bei Sternen von mittlerer Dnrchgangsge- 
scliwimligkeit ein Minimum, wächst jedoch bei Zu- und Abnahme derselben, und zwar 
in letzterem Falle stärker als in erstcrem. 

Ferner: Der absolute persönliche Felder ist von der Stellung des Fernrohres und 
der da«lurcb be«lingten Körperlage des Beobachters, sowie von dem beobachteten Objekt 
— Stern oder Kami — abhängig. 

Endlich hat sich für Verf. auch die Veränderlichkeit seines persönlichen Fehlers 
herausgestellt; es betrug die an seine Beobachtungen von Acquatnrstcrncn anzuhringende 
Korrektion im Deeember 1886: — 0,178*; im Mai 1887: — 0,105* und im März 1888: 
-f 0,148*. Kn. 

Automatischer Stromstärkenregulator. 

Von M. Gouy. Jonrn. <le Phys . //. 7 . S. 479. 

Der Regulator besteht im Wesentlichen aus einem gleicharmigen Waagebalken. An 
dem einen Arm bängt ein ellipsoidischer, weicher Eisenkern, der in eine von dem zu regu- 
liremlen Strome durchflossene Spule taucht, derart, dass er bei wachsender Stromstärke in 
dieselbe h inaufgezogen wird; an dein anderen Arm bängt eine gut isolirende, horizontale 
Kreisplatte, «lic in eine von demselben Strome durchflossene Kupfersulphatlösung liinein- 
reieht. Das die Lösung enthaltende Gefass ist der Form nach ein Voltameter. In der 
Flüssigkeit steht eine weite cylindrisch gebogene Kupferplatte; innerhalb derselben auf dein 
Boden des Gefasses und unter der erwähnten is<dircuden Kreisplatte ein weiter, unten ge- 
schlossener Glascy linder, dessen Durchmesser geringer ist als derjenige der Kreisplatte und auf 
dessen Boden eine mit Kupfervitriolstücken bedeckte Platinplatte liegt. Der Strom geht von 
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der Stromquelle durch die Spule, an die Kupferplatte, durch die Lösung zum Platinblech 
und zurück zur Stromquelle; das Platin bildet hierbei den positiven, nicht wie beim Volta- 
meter den negativen Pol. Wird bei Stromschwankungen die Anziehung der Spule auf den 
Eisenkern variirt und dadurch das Gleichgewicht des Waagebalkens gestört, so wird durch 
lieben oder Senken der Platte in der Kupfersulphatlösung der für den Durchgang des Stromes 
disponible Flüssigkeitsquerschnitt und damit der Widerstand im Stromkreise geändert, bis 
das Gleichgewicht wieder hergestellt ist. Bezeichnet man mit h den Abstand der Platte 
vom oberen Kandc des unter ihr stehenden Glascylinders, mit R den Widerstand in Ohm, 
so ist bei einer lOprocentigen Lösung für: 

h — 0,0 0,5 1,0 1,5 3,0 5,0 mtn 

R =* 35,0 12,1 9,3 8,3 C,4 5,1 Ohm. 

Ist der Apparat derartig justirt, dass das Maximum der Anziehung auf deu Eisenkern bei 
der mittleren Stellung der Platte in der Flüssigkeit ausgeübt wird, so entspricht nach Angabe 
des Verfassers eine Bewegung der Platte um 0,5 nun einer Stromänderung um weniger als 
0,01 % des ursprünglichen Wertlies. B. 

Ueber eine wesentliche Vereinfachung des Wild’ sehen Polarisationsphotometers ftir 

technische Zwecke. 

Von H. Wild. Melange# physfques ct chimiques. 13. i. Octobre 1888. 

Die neue Anordnung des Wildheiten Polarisationsphotometers (vgl. Figur) erlaubt 
dasselbe auf einer geraden Photometerbank genau wie das Bunsen’schc Photometer zu 
benutzen. 

In dein Kasten ABC DE sind an den vier Ecken des Rhombus ab de , dessen 
Winkel bei b und c 66° 30 / betragen, angebracht: 1) bei «, den Winkel <i halbirend, der 
Photometerschirm ./, der aus zwei mattweissen Kartonpapieren mit zwischengelegtem 

Stanniolblatt besteht, 2) zu ihm parallel 
bei b und c zwei belegte Glasspiegel L 
und R y 3) gleichfalls parallel zu ./ bei d 
■N eine aus 10 je 0,5 mm dicken, nahe plan- 
parallelen Platten bestehende Glassäulo K. 
In der Richtung b d liegt bei P das Po- 
lariskop mit seinem Fernrohr. (? ist ein 
Biendschinn. MN bezeichnet die Rich- 
tung der Photonieterbank. Durch die 
Oeffn ungen bei F und 11 fällt das Licht 
auf den Photometerschirm J. 

Bei der Messung verschiebt man 
den Apparat auf der Bank, bis die Inter- 
ferenzstreifen verschwinden, dreht dann 
den Kasten um 180° und stellt von 
neuem auf Verschwinden der Streifen ein. 
Das arithmetische Mittel beider Ein- 
stellungen giebt das Resultat. Zur Zeit der Veröffentlichung war der Apparat noch nicht 
ausgeführt. 

Man erkennt, dass die neue Anordnung des Wild’schcn Pbotometers sehr ähnlich 
derjenigen ist, welche für ein ganz anderes photometrisches Princip vor kurzem in dieser 
Zeitschrift (vgl. S. 23 und 41 dieses .Jahrgangs) beschrieben wurde 1 ). Br. 

t) Diese Uebcrcinstiuimnng werden die Verfasser der letztbezeichneten Abhandlungen noch 
in einer späteren Veröffentlichung zur Sprache bringen. 




Digitized by Google 




NVuntrr 



Referate. 



181 



J. Wiborgh’i Luftpyrometer. *) 

Von H. von Jüptner. Oesterr. Zeit sehr. f. Bern- und Hüttenwesen. 36. S. 603. (Vgl. 
darüber auch diese Ztsckr. 1S88 S. 443.) 

In der Einleitung bespricht Verfasser die beiden Principien, welche bei der Kon- 
struktion von Luftpyrometem (sowie bei der Tempera turbestinimung auf Grund der Eigen- 
schaften der Gase überhaupt) bisher zur Anwendung gekommen sind. Nach dem ersten Principe 
wird die Spannkraftzunahine eines konstant gehaltenen Luftvoluinens gemessen. Dieses, bei re- 
lativ niedrigen Temperaturen fast immer benutzte Verfahren führt in der Pyrometrie zu grossen 
Unzuträglichkeiten, indem es ein ganz unhandliches Manometer, (bis zur 6-fachen Länge des 
Quecksilberbarorneters) erforderlich macht und bei dem bedeutendem Ueberdrucko das Ent- 
weichen von Luft begünstigt. Nach dem zweiten Principe wird die Spannkraft konstant ge- 
halten, und die Volumenzunahmc dcsLuftquantums bestimmt, indem hiaii die Luft entweder durch 
einen Quecksilbertropfen absperrt, oder durch ein Manometer, in welchem die Flüssigkeit in 
beiden Schenkeln auf gleicher Höhe gehalten wird. Aber auch in diesem Falle werden die er- 
forderlichen grossen Dimensionen sehr lästig und führen sogar zu ganz anderer Handhabung des 
Instrumentes. Denn es ist nicht daran zu denken , dass etwa der grösste Theil des Rohres 
Auch derselben (zu bestimmenden) Temperatur ausgesetzt werden könnte wie der eigentliche 
Luftbehälter; vielmehr muss die Temperatur der Luft in dem geräumigen, weil sehr langen 
Rohre exakt in Rechnung gezogen und deshalb durch ein Wasserbad oder dergl. in be- 
stimmter Weise beeinflusst werden. 

Vcrf. spricht aus, dass das vorliegende Luftpyrometer, dessen Konstruktion durch 
die schematische Figur versinnlicht wird, sowohl nach dem ersten, als auch nach dem zweiten 
Principe benutzt werden könne. Im ersten Falle wird aus dem Kautschukbeutcl K mittels 
der Schraube S so viel Quecksilber licraiis- 
gepresst, dass dasselbe die obere Marke m 
erreicht. Im zweiten Falle erweitert inan 
während der Erwärmung des Luftbehälters V 
den Kautschukbeutcl , bis das Quecksilber 
in den Schenkeln V und B gleich lmcb 
steht, und liest am Rohre die Volumen- 
zunahmc ab. Um dabei die innere Spann- 
kraft recht genau der äusseren gleichmaclien 
zu können, hat Prof. O. Petterson noch 
das kleine Wassennanometcr JS angebracht, 
welches nach Belieben mit dem abgeschlos- 
senen Gasqunntum in Verbindung gesetzt 
werden kanu. — Dieser letzteren Methode 
macht Verf. nun noch den Vorwurf, dass 
dieselbe bei hohen Temperaturen viel we- 
niger genau sei als hei niedrigen. Diese 
Bemerkung ist richtig, wenn hierbei in der 
That — wie es beim Anblick der Figur den Anschein hat — immer nur relativ geringe 
Unterschiede der Temperatur zur Bestimmung gelangen, indem man z. B. schon hei 
sehr hoher Temperatur das Kapillarrohr A durch den Hahn D mit der Atmosphäre in Ver- 
bindung setzt, das Quecksilber bis m hebt und nun nach Abschluss gegen die Atmosphäre 
die Voltnuvergrösserung bei weiterer T emperatursteigerung beobachtet. Es ist nicht recht 
ersichtlich, wie diese Methode überhaupt zu einer absoluten Temperaturbestimmung dienen kann. 

Um so wichtiger erscheint die Möglichkeit einer dritten Benu tzu ngswei se des in der 
Figur dargestellten Instrumentes, wio sie dem Wiborgh’schcn neuen Luftpyrometer zu Grunde 
liegt: Man verbindet V durch den Hahn D mit der Atmosphäre, exponirt den Behälter V 

*} Vergl. diese Zeüscltr, 18 SS- S. 443 
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der zu bestimmenden absoluten Temperatur T t und lässt das Quecksilber (in beiden Schenkeln) 
bis zur Marke tn herabsinken. Dann wird die Temperatur j der Luft in V bestimmt, 
bei J) abgeschlossen, und nun durch Quecksilberzufuhr die Luft aus V vollständig in das 
Reservoir V hineingepresst. Die Ablesung des Uebcrdruckes h im Rohre B führt dann zu 
einer Bestimiming der Temperatur, wie folgende Ucberlegung ergiebt: 

Wenn zunächst die Erwärmung des Luftvolumens V von 7 auf T bei Atmosphären* 
druck geschähe, so würde dasselbe auf: 



i) 

anwachsen *); das gesummte, 
voluinen wäre dann: 



T° wanne, 




und unter 



r-i v' 



T 

/•' 



Atmosphärendruck // stehende 



Luft* 



[fieses werde nun bei unveränderter absoluter Temperatur T auf das Volumen 1', mit einem 
Dnickc H -f A, zu sjuii mengepresst. 

Nach dem M ar i ot t e’ sehen Gesetze ist deshalb : 



2) .... ( r V‘ ) II - V(H i *), daher r= T‘ ,!. * r 

Eine, korrekte Ablesung der Temperatur T* ist also Vorbedingung dieser Temperatur- 
bestimmung, bei welcher der U eberdruck h in um so engeren Grenzen bleibt, je kleiner 
V 1 gegen V ist; dies ergiebt sich aus der Auflösung der Gleichung 2) nach h : 



Der Konstrukteur hat cs also ganz in der Hand, das Instrument empfindlich oder 
wenig empfindlich herzustellen, ganz ebenso, wie die Länge der Grade an dem gewöhnlichen 
Quecksilbertliermoineter beliebig gewählt werden kann. 

Sobald sich hei einer Beobachtung der Faktor r */r*w auf 1 redueirt, ist die Tem- 
peratur 7’ des Behälters gleich derjenigen T* im Rohre 1" . Soll das Pyrometer streng 
wissenschaftlichen Zwecken dienen, so lässt man die bei D eintretende atmosphärische Luft 
zuvor durch ein Chlorcalciunirohr streichen. — Dieses Luftpyrometer kann durch F. O. Söder- 
berg in Stockholm bezogen werden. Sp. 



Energie der Sichtbarkeit. 

Von S. P. Langley. Anicr. Jouru. of Science. III. .76’. Xon mbcrheft 1888. 

Der Verf. untersucht die untere Grenze der Sichtbarkeit in den verschiedenen Farben 
des Spektrums und bestimmt die Energie, welche in jeder dieser Farben zur Sichtbarkeit 
erforderlich ist. Er bestimmt nicht eigentlich die Wahrnehmbarkeit einer Farbe, sondern 
die Lesbarkeit von schwarzen Scbriftzeiclien auf dem farbigen Grunde — was bekanntlich 
nicht zu gleichen relativen Wertlien fuhrt. Die Veränderung der Liclitmenge geschieht 
auf drei Arten, welche mit einander kombinirt werden können. 1. Es wird durch einen 
Hohlspiegel das zu untersuchende Licht in einen Fokus vereinigt, der in einen engen Spalt 
fallt. Die jenseits desselben divergirenden Strahlen bilden annähernd einen Kegel, in 
welchen der Schirm mit den Schriftzcichcn gestellt wird. Seine Entfernung vom Apex 
kann von 20 nn bis 3<K ) cm verändert werden, d. h. um das 15 fache, was also eine Vcr- 

l ) Verf. setzt hierfür irrthünilich: 

'■' ('+%/) »<•« *"+ 
während er hätte schreiben sollen: 

wobei r« — V* (tyr) dasjenige Volumen bedeutet, auf welches die Luft V* von 7 V Grad bei Ab- 
kühlung auf den Wassergefricrpinikt 7o 2711° sich zusnninienziehen würde. Wird vorstehender 
Ausdruck für IV eingesetzt, so resultirt in «1er That der oben angegebene einfache Ausdruck 1). 
In Folge dieses Irrtliinus stimmt auch «las Schlusscrgclmiss des Verfassers mit der oben folgenden 
einfachen Formel 2) für die Temperaturbestinimung nicht ganz überein. 
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Änderung <ler Lichtintensitüt am das 225 fache bewirkt. 2. Es wird ein Photometerrad 
(wheel) eingeschaltet, welches die Lichtintensität von 0,50 bis auf 0,05 reducirt. 3. Endlich 
wird der Hauptspalt, der das vom Siderostaten kommende Licht einlässt, zwar gewöhnlich 
genau auf 0,1 mm Weite erhalten, ist aber bei sehr unwirksamem Lichte bis auf 5 mm 
Weite geöffnet worden. 

Somit können die Intensitäten bestimmt werden in einem Umfange wie 1 : 225. 20. 50, 
d. h. wie 1 : 225000. 

Der Verf. arbeitet zwar mit einem Glasprisma von Hi lg er; er reducirt indessen die 
gefundenen Werthe auf das Normalspektrum. Mittels des Bolometers hat er schon früher 
die Energien für die verschiedenen Wellenlängen im Sonnenspektrum festgestellt; er kann 
also nun (nach V ersuchen an vier Personen) eine Tabelle geben über „die Empfindsamkeit 
des Auges (J) für gleiche Energien hei verschiedenen Wellenlängen.“ 

X = 0,34* 0,38 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,768. 

0,0026 0,0149 0,128 2,70 7,58 5,38 0,954 0,070 0,012 0,00006 0,00001. 

Die Empfindsamkeit des Auges ist also in der Mitte des Griin 750 000 mal so gross wie 
an der Grenze des Ultraroth. Die weiteren Mittheilungen des Verf. über diu absolute Energie 
des eben noch wahrnehmbaren Lichts sowie über die zum Sehen erforderliche Zeit mögen im 
Original nachgelesen werden. Zu bemerken ist indessen, dass der Verf. zwar durch die irr- 
tümliche Ansicht eines deutschen Physikers zu dieser Untersuchung veranlasst zu sein bekennt, 
dass er aber keine weitere Bekanntschaft mit deutschen Arbeiten über diesen Gegenstand, 
wie z. B. von Vierordt u. A., zu erkennen giebt. Z. 

Ueber eine neue photographische Registrinnethode. 

Von E. G6rard. Revue intern, de VElectr. 1889. 7. S. 24. 

Zur graphischen Darstellung von Stromschwankungen benutzt man ein möglichst em- 
pfindliches, aperiodisches Spiegelgalvanometer mul eine intensive Lichtquelle, am besten 
Bogenlampe, zur Beleuchtung; mittels einer Bikonvexlinse koncentrirt man das reflektirte 
Licht und lässt es auf einen mit bestimmter Geschwindigkeit rotirenden, lichtempfindliches 
Papier abrollenden Cylinder fallen. Um gleichzeitig die Zeit zu registriren , kommt eine 
elektromagnetisch erregte Stimmgabel von bekannter Tonhöhe zur Anwendung; die von ihr 
beschriebene Kurve wird in derselben Weise sichtbar gemacht. — Da eine derartige An- 
ordnung ziemlich kostspielig und umständlich ist, benutzt Gärard als Lichtquelle die von 
der sekundären Spule eines Ruhinkorffschen Induktors zwischen einein Aliiininiuuidralit 
und einem Kohlenstift (Bogenlampenkohle) überspringenden Funken. Die Periodicitüt des 
Funkens, die von der Elasticitüt der unterbrechenden Feder abhängt, liefert dabei eine 
natürliche Zeitteilung in gleiche Intervalle; eventuell kann man nls Unterbrecher selbst 
eine Stimmgabel von bekannter Tonhöhe benutzen. B. 



Neu erschienene Bücher. 

Lehrbuch der Kinematik. Für Studirende der Maschinentechnik, Mathematik und Physik 
geometrisch dargestellt von Dr. L. Burinester, Prof, für darstellende Geometrie und 
Kinematik a. d. Techn. Hochschule in München. Erster Band. Die ebene Bewegung. 
Leipzig. A. Felix. 

Die im vorigen Jahrgänge dieser Zeitschrift S. 255 von Herrn Prof. C. Rodenberg in 
Hannover initgetheilte Besprechung des vorstehenden Werkes hat Herrn Geh. Reg.- Rath Prof. 
Renleaux Veranlassung zu einer Entgegnung gegeben, welche wir, gleichzeitig mit einer Ant- 
wort des enteren Herrn, iin Interesse vollster Unparteilichkeit, unseren Lesern hiermit unterbreiten. 

D. Red. 

Die Besprechung des Burin ester’schen Jahrbuchs der Kinematik, von Herrn Prof. 
C. Kodenberg, veranlasst mich zu der Bitte, einige sachliche Bemerkungen zu derselben 
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Hufzunehmon , weil Herrn Kodenberg’s Kecension das Verhältnis des Burm oster sehen 
Buches zu den von mir gelieferten Vorarbeiten in keiner Weise würdigt. 

Unterlassen ist zuvörderst in der Roden her g’schen Kecension die wichtige Be- 
merkung, welche das Burm cs ter'schc Buch vor vielen harten Vorwürfen schützen könnte, 
dass dasselbe nicht ein Lehrbuch der Kinematik, sondern ein solches der kinematischen 
Geometrie sein will, wie aus allen eingestreuteu Bemerkungen des Verfassers des Buches 
deutlich hervorgeht; der eigentlichen Kinematik ist das Buch gar nicht gewidmet; sein Ver- 
fasser zeigt überall , dass er dafür das volle Verständnis« nicht erlangt hat, vielmehr wesentlich 
in seinem eigentlichen Gebiete, der Geometrie, zu Hause ist. Der Titel des Werkes enthält 
eine Unrichtigkeit, welche dem Kecensentcn nicht hätte entgehen dürfen, weil der Titel 
für das Lcsepublikuin äusserst wichtig ist. 

Sodann, und das ist die Hauptsache, ist das Buch nur in wenigen Punkten Original, 
ist vielmehr in einer überaus grossen Zahl von Fällen, den wichtigsten, nur die Wieder- 
gabe der Arbeiten Anderer. Es ist Herrn Burin es ter, soviel ich ihn aus sciucm Buche 
verstehe, nicht in den Sinn gekommen, darin dem Publikum eine, durchaus eigene Arbeit 
vorzulegen; vielmehr hat er, meiner aus dem Buche gewonnenen Ansicht gemäss, wesent- 
lich die Arbeiten Anderer eingeleitet und verbunden durch Betrachtungen und Zwischen- 
sätze, die ihm angeboren, und sein Bestes tliuend, um den ilnn nicht geläufigen Stoff zu 
üherwimleu, den das Studium beginnenden Lesern bekannt machen wollen, während in der 
Rodenbergschen Kritik das Buch Burmester’s als eine selbständige wissenschaftliche 
Leistung behandelt wird. Nur einmal, S. 21)3 betreffend die „lotli rechten Geschwindig- 
keiten“, ist gesagt, dass das Princip Schadwill entlehnt sei, dabei aber wieder übersehen, 
dass Sch ad will selbst sich nicht für den Urheber dieser Lehre ausgegeben batte, übersehen 
auch, dass Herr Burmcstcr sieben wirklich wichtige Sätze Schadwill entnommen hat. 

Sodann ist auf S. 21)3 oben der Wortlaut so, als rührten die Sätze vom Pol von 
Herrn Burmcstcr her, während wir die Anfänge Euler, die erste grosse Entwicklung 
Poinsot verdanken. Ihre Wichtigkeit für die Kinematik ist in deutschen Schriften dann 
zuerst von mir in meiner Theoretischen Kinematik aufgedeckt, namentlich aber ihnen eine 
andere Deutung gegeben worden, als man ihnen bis daliin beigemessen hatte. Ich schlug 
daher u. A. den Namen Polbalm vor. Herr Rodenberg bat das übersehen, ebenso wie 
die grosse Verwirrung, in welche die Annahme der Burmester* scheu Vorschläge, die Pol- 
balmcn Kollkurven, die „eine“ derselben Polbahn, die „andere“ Polkurvc zu nennen, die 
Kinematiker, vor Allem die jungen, studirenden, stürzen würde. Denn Kollkurven sind 
in tausend Fällen keine Polbahnet); eine Polbahu ist selbst nicht immer eine Rollkurve 
(vergl. meinen Konstrukteur , S. 6X0). 

In dem Kapitel „ Verzahnungen“ sind meine Arbeiten stark benutzt, insbesondere 
auch bei den „Kapselräderwerken“, liier hätte Herr Roden borg durchaus Anfuhren müssen, 
dass Name wie Begriff von mir herrühren (zuerst veröffentlicht 1808, Berliner Verhandlungen, 
S. 42), die Beispiele mit kleinen Ausnahmen mir entnommen sind, einschliesslich der „sorg- 
fältigen Untersuchung“ in den Hauptthcilen , sowie, was ganz allgemein bekannt, dass die 
Techniker seit meiner eben erwähnten Veröffentlichung meine Systcmatisirung der fraglichen 
Maschinen angenommen haben. 

In der Frage von der Stützung, einein Problem, welches ich ohne Vorgang in die 
Kinematik eingefUhrt habe, weicht Herr Burmcstcr von mir ah, indem er den Begriff 
der „Undurchdringlichkeit“ der Körper an Stelle der von mir gesetzten „Widerstandsfähig- 
keit“ (latente Kräfte) einzuf (ihren sucht. Dass er dabei mir unterstellt, die „Undurch- 
dringlichkeit“ zu Grunde gelegt zu haben, obgleich ich weder das Wort, noch den Begriff“ 
in meinem ganzen Buche gebrauche, und dass die Abweichung selbst völlig verfehlt ist, 
da sie zu gänzlich unbrauchbaren, ja für den Praktiker, der sie anwcudcii sollte, geradezu 
schädlichen „Sätzen- führt, hätte Herr Rodenberg erkennen müssen. 

Die von mir geschaffenen Begriffe und Kunstwörter „komplan“, „zwangläufig“, 
„kinematisches Element“, „Elementen paar- u. s. f., die wichtigen, hierauf bezüglichen Sätze, 
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welche ich gefunden, und auf welche ich in angebrochener strenger Systematik mein Buch 
und meine Theorie der Zusammensetzung der Maschine aufgebaut, Sätze, die ich nach 
vierjähriger schwerer Arbeit aufgestellt, aber auch begründet habe, sind es, worauf geradezu 
alles diesbezügliche eigentlich Kinematische in dem erschienenen Theil des Burinester’schen 
Buches gestützt ist, ohne dass auch nur ein einziger neuer Gedanke hinzu käme. 

Bei den „Mechanismen mit Handbetrieb“ sagt Herr linden borg, dass an dieser 
Stelle eine Lücke im System des Herrn Burmester sei. Kr hat recht; ja, es ist nicht 
bloss eine Lücke, sondern ein grosses Loch in dem „System“. Letzteres ist aber nicht 
Herrn Burmester'» System, sondern das mehlige, in das Herr Burmester ein Loch ge- 
macht hat. Bei mir, wo die Zug- und Druckkraftorgane ganz streng systematisch hier 
angeschlossen sind, geht die Entwicklung lückenlos weiter. Warum übersieht dies Herr 
Rodenberg gerade an der Stelle, wo er die Gründe, die ihn veranlassen, die Lücke zu 
erblicken, aus meinem Buche geschöpft bat, wo er, ohne mein Buch, über die vorhandene, 
aber zugedeckte Lücke weggeschritten wäre? Herrn Burmester, dein Geometer, misslang 
die Weiterführung deshalb, weil er, seinem Fach getreu, kinematische Geometrie und Kine- 
matik für identisch hält. 

Nunmehr folgt die „Bestimmung der Rollendurclimesser hei nicht gekreuzten Riemern“ 
und wird mit Anerkennung bedacht. Meinetwegen. Herr Rodenberg hätte aber hier dem 
Geometer Burmester sagen müssen, dass er an der Stelle aus der Kinematik herausge- 
fallen und in eine Aufgabe der Maschinenbaukunde hincingerathcu ist, auch dass dasselbe 
Problem schon vor langer, langer Zeit behandelt , auch geometrisch ohne Vernachlässigungen 
gelöst ist (von mir vor 30 Jahren in der Konstmktionslohre für den Maschinenbau). Das 
Her&usgeratlien aus dein kinematischen Gebiet ist dann Herrn Burmester noch wieder- 
holt begegnet; er verwechselt Dynamik mit Kinematik, wovon an einer anderen Stelle. Herr 
Rodenberg hätte dies aber hervorhebon müssen. 

Etwas verweilen muss ich noch hei einer Stelle S. 295, wo es heisst: „Gewürdigt 
zu werden verdient die sorgfältige mathematische Bestimmung von Nähemngs werthon der 
Zahnzalden für grosse Uehersetzungs Verhältnisse unter Zugrundelegung der Bro cot’ scheu 
Methode.“ Herrn Rodenberg entgeht hier zunächst, dnss Herr Burmester aus der 
geometrischen, alles auf Polbahnen bringenden Form wieder unversehens herausgefallen ist. 
Er schreibt ferner im obigen Satz die „sorgfältige mathematische Bestimmung“ Herrn Bur- 
mester zu. Dieser selbst ist in seinem Buche vorsichtiger; er spricht bloss von dem 
„mathematischen Gewand“, in welches er Brocot’s Methode gekleidet. Indessen auch dieses 
„Gewand“ ist nicht Original. Die Wahrheit besteht aus zwei Thoilen. Der eine ist, dass 
der schlichte Pariser Uhrmacher Brocot die Theorie und die Anwendung seiner Methode, in 
eigenem Buch vollständig und lückenlos gegeben hat, eine Theorie, hei deren Suchung 
lluygens die Kettenbrüche erfand, ohne dnss weder er, noch Oughthrod, noch auch 
später Willis, und vor ihm eine Reihe Anderer, die schöne Theorie gefunden hätten, 
welche der einfache, aber mathematisch denkende Uhrmacher gefunden; Willis hatte sich 
ihr nur von lerne genähert. Brocot hat aber noch mehr getlian. Er hat seinen Formeln 
eine vortreffliche Zahlentafel (alle echten Brüche aus den ganzen Zahlen von 1 Ins 100, auf 
10 Stellen ausgerechnet) zugefügt — jemand lmt die Zahlentafeln, wie Logarithmentafeln 
u. s. w. die Reichthüiner der Mathematik genannt, — so dass er das Problem theoretisch 
sowohl, wie praktisch völlig fertig den Technikern übermittelt hat. 

Der zweite Theil ist, dass hei uns ich zuerst auf Brocot’s wackere Arbeit hin- 
gewiesen, die kleinen Unbeholfenheitcn in Brocot’s sonst ganz richtigen und vollständigen 
Fonnein beseitigt und sie seit Jahren in meinen Vorträgen nebst Zahlenbcispiclcu, die ich 
berechnet, mitgethcilt, mul dass meine Zuhörer dann nach genannten Vorträgen eine als 
Manuskript gedruckte Wiedergabe veranstaltet haben. In dieser Wiedergabe, die vor etwa 
elf Jahren schon in zweiter Auflage gedruckt wurde, stehen Brocot’s Formeln in dem- 
selben „mathematischen Gewand“, welches sie hei Herrn Burinester tragen — dazu er- 
läutert durch dieselben Zahleuheispiele, welche ich in meinen Vorlesungen angewandt habe. 
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Wiö die Uebereinstimmung entstanden ist, mag schwer zu ermitteln sein. Alles Verdienst, 
welches der Sache selbst beizumessen ist, kommt Brocot zu; für mich beanspruche ich 
nur die Feststellung, dass ich die verdienstliche Arbeit bei uns bekannt gemacht habe. 
Für Herrn Burinester — es timt mir leid — bleibt nichts übrig. 

Ich hoffe, dass Herr Hodenberg nach Kenntnissnahme des Vorstehenden nicht 
anstehen wird, auch an seinem Theile zur richtigen Würdigung des Burme Ster’ sehen Buches 
beizutragen. Heuleaux. 

Auf vorstehende Bemerkungen erwidert Herr Prof. Hodenberg Folgendes: 

Herr Heuleaux vermisst in meiner Recension eine Würdigung der von ihm ge- 
lieferten Vorarbeiten. Dies läuft aut die Forderung hinaus, dass ein Referat Über ein Buch 
die Angabe der vom Verfasser benutzten Quellen enthalten müsse. Abgesehen von der 
UndurchfUhrharkeit dieser Forderung im engen Rahmen einer Kritik, weise ich solche, wohl 
in keiner wissenschaftlichen Zeitschrift bis jetzt anerkannte Zunmthnng, sowie die daran 
geknüpften Vorwürfe auch principiell zurück. Nur dem Verfasser des Werkes, soweit dieses 
Neues bietet, ist der Referent zur Hervorhebung dieses Neuen verpflichtet mul dieser Ver- 
pflichtung bin ich nachgekommen. Seine Quellen muss der Verfasser nennen; auf ein sorg- 
fältig bearbeitetes Literaturverzeichniss verweise ich ausdrücklich, Herr Heuleaux mag 
dort gefälligst nach sehen, er findet seinen Namen 23 mal. 

Die Kinematik ist nach Ampere ( Essai sur la phüosophie des .Sciences 1834, S. 50) 
die Lehre von der Bewegung an sich, ohne Rücksicht auf die Massen und Kräfte und die 
Anwendung dieser Lehre auf die geometrisch bestimmbaren Bewegnngsvorgünge bei den 
Maschinen. In diesem Sinne wurde die Kinematik von allen Autoren aufgefasst, ausschliess- 
lich Heuleaux, der mit diesem Namen seine. Maschincngctricbelclirc belegt hat und daher 
von allen seinen Vorgängern abgewichen ist. Das stehende Kapitel .»Kinematik“ in dem 
Jahrbuch der Fortschritte der Mathematik bestätigt, dass Herr Heuleaux sich vergeblich be- 
müht, die Benennung „Kinematik“ für seine beschreibende Maschincngctriebelolire in Beschlag 
zu nehmen. In den von Herrn Heuleaux seiner Zeit geleiteten Verhandlungen d. Vereins z. 
lief. d. G et reibe fi. in Preussen, Bd. 55, S. 384, sagt Sch ad will: „Der Ausdruck .kinematische 
Geometrie“ lieht die Forderung, dass nur Raumgrössen Vorkommen dürfen, scharf hervor; 
indessen sagt - Kinematik“, richtig verstanden, ganz dasselbe.“ Dies unterschreibe ich Wort 
für Wort und möchte nur wissen, warum denn Herr Heuleaux nicht damnls diese -Un- 
richtigkeit“ aus seiner eigenen Zeitschrift zurückwies. — Herr Heuleaux erwähnt ohne 
Angabe, ohne Begründung sieben Sätze, die Burinester von Schadwill entlehnt haben 
soll. Burinester hat sorgsam das wirklich Neue von Schadwill an vier Stellen citirt (s. 
Burinester, Kinematik, Register). Was Herr Heuleaux sonst etwa noch meinen kann, sind 
die längst als Gemeingut beständig angewendeten Konstruktionen von Hohervall (lt»9ü) 
und Bo hi liier (1840). 

Die Annahme, ich hätte die von Job. Bernoulli (1712) und Chasles (1H29) 1 ), 
aber nicht ursprünglich von Euler und Poinsot stammende Theorie de* Monientanpols, 
eine Theorie, die jedes Kolleg über Kinematik in den drei ersten Stunden bringt, als neu 
hiustcllcn wollen, fallt in sich seihst zusammen und ich brauche kein Wort der Entgegnung 
zu verlieren. Meine Ansieht über die Bezeichnungen Polhahu, Polkurve habe ich im Referate 
genügend gekennzeichnet. Die grosse Verwirrung, die Buruie st er mit diesen Worten ange- 
richtet haben soll, bestellt nur für Herrn Heuleaux und seinen Anhang; alle anderen 
Kritiker finden nun einmal die betreffenden Entwicklungen sehr klar. 

Das angesogene Beispiel auf S. I»20 des Heu le au x 'sehen „Konstrukteur“ ist einfach 
falsch. Die dort als „Polenrcihe“ bezeichnet»* Punktreihe besteht aus Hiickkehrpunkten von 
Punkthahnen, welche bei der verkommendem unstetigen Bewegung Auftreten. Eine Drehung 
um diese Punkte findet gar nicht statt. Die erwähnten „tausend“ Falle bedeuten daher eben* 
soviele Irrth Ürner. 

*> S. Burinester, Kinematik , /&/. 1. S. 27. 
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Die längst vor Herrn Keulenux entwickelte Verzahnungslehre, in der citirend nur 
die Kingriffslinie aus seinen Arbeiten entnommen ist, sowie die hinweislich zuerst von Reu- 
leaux behandelten Kapselräderwerke, deren Krfinder Kn rmestcr quellenmäßig citirt, sind 
von Burmester wie nie zuvor mit der grössten Sorgfalt in allen Einzelheiten bearbeitet worden. 

Undurchdringlichkeit soll etwas anderes sein als Widerstandsfähigkeit. Nein, es ist 
dasselbe! Ich habe abermals Schadwill’s Arbeit zur lland, woselbst S. 382 gesprochen 
wird von den „Fähigkeiten der Kamnbehauptung, nach Rculeaux Widerstandsfähigkeit, sonst 
auch Undurchdringlichkeit, Tastharkei t genannt.“ — Ich muss jedoch ausdrücklich bemerken, 
dass hier wie oben, nur die fremde Meinung von mir herangezogen wurde, um klar darzu- 
thun, dass Ilemi Rculeaux die in Rede stehenden Definitionen seit Jahren bekannt waren. 

Die weiter angeführten Kunstwörter hat Herr Re ule au x zuerst benutzt und das 
damit bereitete System wird ihm niemand rauben wollen; aber der Begriff des kinematischen 
Elementes, wie ihn Burmester fasst, rührt von Sch ad will her (a. a. O. S. 380) wie auch 
Burmester angiebt. HerrReule&ux definirt es nicht einmal und verwechseltes bald mit „Kör- 
per“ bald mit „Glied“. Erst mit der Schad wilPschen Auflassung desselben als Oberfläche 
ist dieser Begriff der geometrischen Bebaudlungs weise zugänglich gemacht und in der 
geometrisch en Behandlungsweise, sowie in der Eintheilung der Mechanismen 
nach ihrem geometrischen Zusammenhänge liegt das Charakteristische des 
Burmester' sehen Systemes. Dadurch weicht er principiell von Herrn Reuleaux ab, 
in dessen System sich keine Spur mathematischer Grundlage findet, der ausdrücklich auf 
S. 1 seiner Theoretischen Kinematik sagt: „Zwar ist auch bisher an derselben (Maschinen- 
kinematik, Rodenberg) in gewissem Sinne wissenschaftlich gearbeitet worden , nämlich inso- 
weit als einzelne ihrer Theile sich der mathematischen Behandlungsweise darhoten. Allein dies 
betraf, wie gesagt, nur Theile, nicht das Ganze und mich nicht das eigentliche Wesen der Disci- 
plin; und die Wissenschaftlichkeit der Behandlungsweise gehört der Mathematik 
und Mechanik, nicht aber der K ineinatik an.“ (Der letzte Satz ist vom Unterzeich- 
neten gesperrt). Wer wie Herr Rculeaux beschreibend sein System aufbaut, mag auch durch 
Beschreibung die bildsamen Körper den starren anschliessen; da mir aber jene Körper der 
Behandlung durch die geometrische Methode nicht allgemein zugänglich erschienen, so glaubte 
ich ein Uebriges fordern zu müssen und war nicht mit Beispielen, wie das auf S. 388, wo 
ein straffes Band durch ein Prisma ersetzt wird, befriedigt 1 ). 

Auf das von Herrn Reuleaux vor 30 Jahren behandelte modilicirte Culmann sehe 
Diagramm für die Bestimmung der Rollendnrchmesser bei gekreuzten Kiemen hat Burmester 
selbst S. 408 hingewiesen und es als „veraltet“ bezeichnet. Da ich die Kinematik, wie Bur- 
mester, im weiteren Sinne als Herr Reuleaux fasse, so kann ich mich nur freuen, dass 
Burmester in viel grösserem Umfange die tnaschinentcchnische Anwendung der Theorie 
befolgt, als es Reuleaux getliau hat. Ich hin fest überzeugt, dass eine neue Auflage des 
Werkes auch die modernen Anwendungen der Kinematik auf die Theorie der Facliwerke 
bringen wird und würde das Gegentheil bedauern. Bei der mathematischen Bestimmung 
der Zahnzahlen, welche Brocot auf mehrereu Seiten richtig behandelt, hat Burmester 
die fundamentalen Eigenschaften der Brocot 'sehen Bruchtafel in grösster Einfachheit ab- 
geleitet. Diese Ableitung fehlt in den von Herrn Reuleaux angeordneten deutschen Aus- 
gaben 1871, 1879 der Hütte vollständig und die von Burmester citirte Auflage 1871 
enthält auch keine Begründung der Einschaltungsformel. In der Auflage 1879, welche 
Burmester, der an tausend Hinweise giebt 2 ), citirt hätte, falls sie ihm bekannt gewesen 

*) Man sehe wegen anderer Beispiele auch S. 280 unten, S. 551, Art. 228 u. 229 und die 
soeben im Civilingenicur 1889 , lieft II erschienene Abhandlung: Kinematische Untersuchung dir Mecha- 
nismen mit litt ndhe trieft , in welcher Herr Burmester in derThat zeigt, dass hei der theoretischen 
Behandlung sich straffe Bänder durch starre Systeme ersetzen lassen. — 3 ) Wittenhaucr sagt 
am weiter unten a. 0.: „Die Belesenheit des Verfassers ist eine bewunderungswürdige; Referent hat 
gegen 480 Kamen vou Erfindern und Autoren citirt gefunden, abgesehen von der Zahl der Publi- 
kationen der einzelnen.“ 
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wäre, und welche auch mir nicht bekannt war, ist diese Begründung gegeben. Das klassische 
Zahlenbeispiel vom synodischen Mondumlauf hat Burnieste r ebenso wie Reuleaux von 
Brocot entnommen. Auf die Vorgänger Oughtred, Huygens, Derham, Allexandre, 
David a S. Cajetano hat Burinester S. 485 und 4112 hingewiesen. Uebersehen habe 
ich, dass Burmcster den Irrthum in Art. 50 aus Grübler’» Arbeit mit herüber genommen 
hat. — Durch diese Erklärung habe ich das Meinige zur Würdigung des Burinester’ 
sehen Buches beigetragen, will jedoch noch gerne die Urtheile der ausserhalb der Reu- 
leaux ‘sehen Sphäre stehenden Fachmänner, welche sich sämintlich rückhaltlos anerkennend 
äussem, im Auszüge wörtlich angeben. 

1) Prof. Dr. Mehmke, Darmstadt. (Zeitschr. f. Math. u. Phys. Bd . 33. S. 181.) 
„Das vorliegende, höchst bedeutende Werk ist das erste vollständige, auf der Höhe wissen- 
schaftlicher Forschung stehende Lehrbuch der Kinematik .... Die fundamentale Be- 
deutung dos Begriffes der Umkehrung einer Bewegung hatte bereits Chasles 
erkannt.“ 1 ) .... Zweifellos ist das Werk bestimmt, einen Anstoss zu vermehrtem Schaden 
auf dem so schönen Gebiete der Kinematik zu geben, reichere theoretische Kenntnisse in 
die Kreise der Techniker zu tragen und andererseits den Theoretikern eine bequeme Ein- 
sicht in das Wesen und die Bedürfnisse der Praxis zu gewähren. “ 

2) Prof. Wittenbauer, Graz. ( Wochen sehr, des österr. Ingenieur- und Architekten - 
Vereins 1S88. No. vollinhaltlich abgedruckt in Hoffmann’s Zeitsehr. für nmth. «. na tune. 
Unterricht 1888. S. 450.) Die Frage, wieso cs käme, dass ein umfassendes Lehrbuch 
der Kinematik so lange auf sich warten liess, glaubt Bef. dahin beantworten zu können, 
dass zur Abfassung desselben seltene Vielseitigkeit gehört, sie erfordert nicht nur ein- 
gehendste Kenntnis» der tausendfältigen, in der Maschinentechnik auf tau ebenden Konstruktionen 
und praktischen Scharfblick, sondern auch strenge geometrische. Schulung.“ — „Die studi- 
rende Jugend kann aus Burmcster’» Buch nur Gutes lernen.“ 

3) Prof. Dr. Müller, Braunschweig. ( Zeitschr . des Hannoverschen Architekten - und 
Ingenieur -Vereins , Bd. 33, S. 313. Bezieht sich nur nuf Lief. 1 und 2). „ Für die Weiter- 
entwicklung der Kinematik bezeichnet das gehaltreiche Werk einen bedeutenden Fortschritt. 
In jedem Abschnitte bietet der Verfasser neue Früchte seiner eigenen wissenschaftlichen 
Arbeit .... Schliesslich sei noch der zahlreichen und bestimmten Literaturangahcn gedacht; 
dieselben bilden einen werthvollen Beitrag zur Geschichte der Kinematik und sind ein 
ehrendes Zeugniss für den grossen Fleiss und die musterhafte Sorgfalt, die einen schönen 
Grundzug des ganzen Werkes ausinachen.“ 

4) Prof. Tessari, Turin. (II Politecnico 1887. 8. 741; 1889. S. 11? . „Diese Ver- 

öffentlichung des Prof. Buruiestcr scheint das wichtigste und ausgedehnteste Werk dieser 
Art zu sein .... Die Darstellung ist überall eine sehr deutliche .... Schliesslich sei 
bemerkt, dass hier ein Buch vorlicgt, welches sich auf dem Schreibtische eines jeden, der 
sich mit derartigen Dingen befasst, befinden sollte. liodenberg. 

Schl usswort der Bedaktiou. Mit der vorstehenden Auseinandersetzung zwischen 
Herrn Geh. Beg.-Bath Prof. Dr. Beuleaux und Herrn Prof. Dr. Rodenberg ist der Mei- 
nungsaustausch zwischen beiden Herren nicht erschöpft und kann nach Lage der Sache in 
dieser Zeitschrift auch nicht erschöpft werden; die Redaktion hält es jedoch für eine Pflicht 
der Billigkeit, die hauptsächlichsten Punkte, welche Herr Reuleaux in den Ausführungen 
des Herrn Rodenberg als unrichtige bekämpft wissen will, wenigstens kurz auzufilhren. 

Gegenüber der Behauptung, dass sich in seinem Systeme keine Spur mathematischer 
Behandlung linde , weist Herr Beuleaux darauf hin, dass in seiner Theoretischen Kinematik 
auf etwa ltM) Seiten ausschliesslich von den geometrischen (»rund lagen der Kinematik 
gesprochen werde, dass in seinen Vorlesungen der geometrischen Bewegungslehre ein her- 



1 ) Vergl. Chasles, Geschichte der Geometrie, deutsch von Sohncke S. 449; auch Schell, 
Theorie der Heteegung und der Kräfte. 1879. Bd. I. S. 225. Herrn Beuleaux gebührt nicht die 
Priorität dieses Princips. 
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vorragender Platz eingeraumt sei, und dass sieb auf seine direkte Veranlassung der ver- 
storbene Prof. Aron hold mit der geometrischen Bewegungslehre befasst und seine Vorträge 
über kinematische Geometrie aufgenonimen habe. Herr Reuleaux betont ferner, dass der 
von Seite 4 seiner Theoretischen Kinematik citirte Satz sich nicht auf seine eigenen Methoden 
beziehe, sondem auf die seiner Vorgänger, dass weiter der Satz von der Umkehrung der Be- 
wegung in seiner fundamentalen Bedeutung nicht von Chaslcs, sondern von ihm erkannt 
worden sei, und dass endlich das klassische Zahlenbeispiel vom synodischen Mondumlauf 
sich bei Burmester genau so finde wie bei ihm (Ausgabe der Hütte vom Jahre 1879) 
und nicht wie hei Brocot. 

Hierauf ersucht Herr Kodcnberg die Reduktion noch um Aufnahme der Erklärung, 
dass er die „phoronomischen Lehrsätze“ in Reuleaux ’s TJteoretischer Kinematik, so wie 
sie dort entwickelt seien, nicht als geometrische Grundlagen der Kinematik betrachten 
könne, dass die erfolgreiche mathematische Behandlung, welche der Gegenstand von seinen 
Vorgängern erfahren habe, nach seiner Ansicht von Hern) Reuleaux nicht beachtet sei, 
und dass er daher den oben gesperrt gedruckten Satz von S. 4 der Theoretischen Kinematik 
nur auf Herrn Reuleaux’ s eigene Methode beziehen könne. 

Die Redaktion kann weiteren Erörterungen nicht Raum geben und schliesst hiermit 
die Auseinandersetzung über den vorliegenden Gegenstand. 



Verein»- und Personennaehrlehten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 19. März 1889. Vor- 
sitzender: Herr Haeirsch. 

Herr Dr. Lummer sprach Über die optischen Vorgänge im Fernrohre. Er leitete 
den Zweck und die richtige Anordnung der Blenden aus den Abbildungsvorgängen her, 
wie sie durch v. Helmholtz’s Untersuchungen und die A h he’ sehen Theorien präcisirt sind. 

Hierauf machte Herr Po lack einige Mittheilungen über das Lackircn mit Zapon. 
Während hei einer früheren Vorführung dieses neuen Lackes (diese Zcitschr. J888 . S. 256) 
besonders seine Verwendung durch Eintauchen der Gegenstände hervorgehoben worden war, 
ein Verfahren, das für die Zwecke der Feinmechanik nur ausnahmsweise geeignet ist, hat 
Herr Polack den Lack auch zum Aufträgen mit dem Pinsel geeignet und, namentlich für 
matt versilberte Flachen, allen dafür gebräuchlichen farblosen I*acken überlegen gefunden. 
Zapon ist fast farblos und hat den Vorzug, sehr dünnflüssig zu sein, so dass man hin und 
her streichen kann, ohne Streifen zu erhalten. Nach dem Trocknen ist der Ueberzug ganz 
hart und klebt nicht im Mindesten, wie es selbst die besten französischen Lacke zuweilen 
thun. Auch kann man mehrere Ueberzüge übereinander bringen, ohne ein Schmieren be- 
fürchten zu müssen. Herr Po Hack empfiehlt demnach den Lack besonders für versilberte 
Flächen. 

Der Herr Vorsitzende macht kurze Mittheilungen über die vorbereitenden Schritte 
zur Einberufung des Mechanikertages in Heidelbe.rg. Die Gesellschaft beschliesst, die Kosten 
der Vorbereitung vorschussweise aus der Gesellschaftskasse zu bestreiten. 

Sitzung vom 2. April 1889. Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Herr Dr. Feussner hält den angekündigten Vortrag über elektrische Messgeräthc 
und deren amtliche Beglaubigung. Der Vortragende bespricht an der Hand der von der 
zweiten (technischen) Abtheilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ausgearbeiteten 
und demnächst in Kraft tretenden Bestimmungen über die Prüfung und Beglaubigung elek- 
trischer Messgeräthe, unter Vorfülirung einzelner Apparate, die an dieselben zu stellenden 
Anforderungen, die erreichbaren und die in der Praxis erforderlichen Genauigkeiten, sowie 
die Verbesserungen, welche einige Apparate erfahren mussten, um sie hinreichend zuver- 
lässig und damit bcglaubigungsfähig zu gestalten. (Der Inhalt des Vortrages wird in einer 
späteren ausführlichen Abhandlung zur Kenntniss unserer Leser gelangen. D. Red.) 

lö 
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Sitzung vom 16. April 1889. Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Herr I)r. Knorre, Observator der hiesigen Königlichen Sternwarte, sprach über 
die geeigneteste Hinrichtung und Anwendung von Mikronieterschrauben. Der 
Vortragende behandelte die Beziehungen, welche zwischen den Ablesungen einer Mikro- 
meterschraube und den verschiedenen Lagen und Drehungsriclitungen derselben obwalten und 
wies nach, dass die dabei beobachteten Veränderungen, ebensowie überhaupt die Schwan- 
kungen des sogenannten „todten Ganges“ wesentlich von dem Oel zwischen den Schrauben- 
flächen herrühren. Diese Veränderungen kommen, von Reibungen und anderen Effekten 
geringfugerer Art abgesehen, hauptsächlich durch den Druck zu Stande, welchen die Schwere 
des Schlittens, der Mikrometerschraube, und bei neueren Mikrometern die auf die Schlitten 
wirkenden Spiralfedern auf das Oel auetiben, und durch die Drehung der Schraube, welche 
den beweglichen Theil des Oeles hin und her schleudert. Durch seine Untersuchungen 
ist der Vortragende zu dem Schlüsse gelangt, dass die Fadenmikrometer noch verbesserungs- 
bedürftig sind, und machte in dieser Hinsicht Vorschläge. Besondere Sorgfalt ist nach 
seiner Ansicht darauf zu verwenden , dass die Schraubenflächen mit einer möglichst dünnen 
Oelschicbt versehen werden, da alsdann gewisse Grössen, von denen die Veränderungen 
abhängen, sich konstant erhalten und cventiudl zu Interpolationen verwendet werden können. 
U eberschUssiges Oel schadet allen Messungen und arbeitet sich durch den Gebrauch der 
Schraube nur langsam heraus. Nach dieser Anschauungsweise ist der „todte Gang“ in 
Wirklichkeit eine veränderliche Grösse; auch tritt derselbe ebensowohl bei gleichgerichteter 
wie bei entgegengerichteter Drehung der Schraube zu Tage, und zwar in um so stärkerem 
Grade, je mehr überschüssiges Oel vorhanden ist. Bezüglich der Anwendung von Schrauben- 
niikroiiieteni ist das Hauptergebniss der Untersuchungen des Vortragenden, dass «1er Sinn, 
in welchem die Schraube bei Messungen gedreht werden muss, durch die Lage und Kon- 
struktion des Mikrometers vorgeschrieben ist; ferner ist auch darauf zu achten, dass vor 
jeder Einstellung die Schraube keine zu geringe Drehungsphase in dem vorgeschriebenen 
Sinne durchlaufen bat. 

Herr Handke zeigt einen Kicincnaufleger vor, welcher den Vorschriften des Unfoll- 
versicherungsgesetzes entspricht und von Kösel & Sohn in Berlin, Neue Königstrasse, 
zum Preise von 20 Mark zu beziehen ist. Bei demselben sitzt «1er Stift, mit welchem der 
Kiemen ergriffen wird, an einer Blattfeder, die zunächst an einer festen Stange liegt, sich 
aber von dieser loslöst und dann nachgiebt, sobald die Stange durch einen Widerstand gegen 
die Welle gedrückt wird. Der Schriftführer: Blankenburg. 

Die Firma Fr. Schmidt Hann sch, deren Begründung in die Entstehungszeit 
der Spektroskopie fällt und deren Leistungen insbesondere auf «lein Gebiete der Spektral- 
und Polarisatioiisapparate unseren Lesern bekannt sind, feierte am 1. April unter zahl- 
reicher Antheilnahme der Facbgenoesen das Fest des 25-jäbrigen Geschäft« juhilätims. Die 
deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik liess durch ihren Vorstand eine GlUck- 
wünschungsadresse überreichen. Am Abend des Tages vereinigten die Geschäftsinhaber 
eine grosse Anzahl von Gelehrten, Freunden der mechanischen Kunst und engeren Fach- 
geuossen zu einer festlichen Erinnemngsfeier. 



Patent*« li au. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Lichtprojektor mit kleinen OefTnnngen. Von S. Schlickert inNümhcrg. No. 46095 von 24. April 1888. Kl. 42. 

Der Lichtprojektor besteht aus einem elliptischen Spiegel und einer die reflektirten Strahlen 
parallel machenden sphärischen Linse, deren Axc mit der Spiegelaxe zu&ammenfallt. Diese An- 
ordnung soll dazu «lienen, um hoi grossem Spiegeldurchmesser, also guter Ausnutzung der Licht- 
quelle, eine kleine Oeffmtng des Projektors und damit kleine Abschluss- und Zcrtrennungsgliiser 
zu erhalten, die bei starken Lnftcrechüttcrungen (Kanonenschüssen) der Möglichkeit des Brechens 
weniger ausgesetzt sind. 
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Verfahren zur Herstellung einer Metalltegirung und deren Verwendung. Von Chr. Büllcs in Aachen. 
No. 46214. Vom 3. Mai 1888. Kl. 40. 

Reines Kupfer oder Zinn wird geschmolzen, und der geschmolzenen Masse wird ein Stück 
Arsenik, in geschlossene Kupferhülsen gefüllt, zugesetzt. Diese Mischung wird nun nach tüchtigem 
Umrühren durch Eingicssen in Wasser zum Granuliren gebracht Die so gewonnenen Granalien 
der Legirung werden nochmals umgcschmolzen und alsdann als Zusatz zur Herstellung von Bronze 
und auderen I^egirungcn verwendet , wodurch eiue grössere Elosticität, Festigkeit und Dichtigkeit 
der Metalllegirung erlangt werden soll, als die bekannte Pbosphorbronze und andere bekannte l^e- 
giruugen solche besitzen. 

Gewindesohneidekluppe. Von Cb. G. Hahn 
in Berlin. No. 44642 vom 20. Jan. 1888. 

Bei dieser Kluppe erfolgt das Schneiden 
des Gewindes durch das längsseitig geriffelte 
und mittele der Schraube/? einstellbare Messer /). 

Die Backe e dient nur zur Führung des Arbeits- 
stückes. 

Mikrotelephoa. Von Ch. Clamond in Paris. 

Die Konstruktion dieses Mikrophons, welches mit einem Empfangstelephon und einem 
Umschalter in bekannter Weise zu cinom handlichen Apparat kombinirt ist, soll es ermöglichen, 
die Stromschwankungen so stark zu machen, dass dieselben ohne Anwen- 
dung einer Induktionsspule nach dem entfernten Empfänger übertragen 
werden können. Zu diesem Zwecke werden zwei vertikale, in passendem 
Abstande von einander parallel angeordnete Membranen A und H ans 
leitendem Material (Kohle) angewendet, von denen A eine volle Platte 
darstellt, während H mit einer Anzahl von Löchern versehen ist. Beide 
Membranen sind durch einen isolirenden Hing von einander getrennt 
und stehen durch Kugeln C aus Kohle mit einander in leitender Ver- 
bindung, welche Kugeln einerseits auf den Kanten m der Löcher auf- 
rnhen und andererseits sich gegen die Membran A stützen. Der Ab- 
stand bei beiden Membranen A und li ist kleiner als der Durchmesser, aber grösser als der 
Radius der Kugeln C, damit die durch die Schwerpunkte der Kugeln gelegte Vertikale zwischen 
die beiden Membranen fällt. 





Automatischer Gasdruckregulator. Von L. Petit in Paris. No. 45070 

vom 12. Mai 1888. 

Der Regulator besteht aus der Verbindung eines Metall- 
manometers mit einem elektromagnetisch bewegten Schaltwerk, 
durch dessen Thätigkeit der G&szufluss geändert wird. Der Gas- 
druck setzt die mit dem Zeiger c des Manometers fest verbundene 
Aze in Bewegung wodurch auf der Skale d der jeweilige Gasdruck 
angezeigt wird. 

Auf der Skale sind ausserdem die mit Quecksilbernäpfen f 
versehenen, beweglichen Arme g angeordnet. Der zwischen den 
beiden Annen spielende Zeiger e trägt zwei Stifte A, welche 
in die beiden Quecksilhemäpfc einzutauchen vermögen. Durch 
das metallene Gehäuse des Manometers stehen die Quecksilber- 
näpfe mit den beiden nach Art von Uhrpcndeln an Federn K auf- 
gehängten Elektromagneten H ll in Verbindung, und durch Ein- 
tauchen eines der Stifte Ä wird ein Stromschluss herbeigeführt. 
Die Elektromagnete setzen durch Vermittlung der Sperrhaken F 
den gezahnten Doppclsektor A in Bewegung, was den Zweck hat, 
ein weiteres Ocffncn oder Schliesscu des Absperrhahns oder 
Ventile» a herbeizuführen. 
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Für die Werkstatt. 

Ueber Cylindertaster. Von B. Pcnsky in Berlin. 

Zur Prüfung von Cylindcm auf genau gleiche Durchmesser während der letzten Bear- 
beitung werden häufig Taster verwendet, welche aus einer starken, aber leichten Stahlgabel mit 
leichtem Stil bestehen. Die Zinken der Gabel sind so gebogen, dass sie zusammen etwas mehr 
als einen halben Kreis bilden. Das Kudc des einen Armes läuft in eine kugelförmige Rundung 
aus, während das ( ihm gegenüberstehende andere Ende zwei nahe aneinander liegende kugelförmig 
abgerundet« Vorsprünge hat. Die Verbindungslinie der höchsten Punkte der letzteren liegt senk- 
recht zur Ebene des Tasters und muss stets parallel zur Axe des zu tastenden Cylinders gehalten 
werden, damit die Entfernung des einen Armendes von dieser Verbindungslinie das Mnass für den 
abzutastenden Durchmesser bilde. Wird diese Stellung nicht immer genau eingehalten, so ergiebt 
sich eine fehlerhafte Messung. Jedenfalls ist hier die Genauigkeit der Messung in gewissem Grade 
von der geschickten Anwendung abhängig. Für Cylinder von sehr verschiedenem Durchmesser 
bedarf mau verschiedener Taster solcher Art deren Justirung auf die genaue Grösse des abzu- 
tastenden Cylinders durch leichte Hammerschläge gegen die Schenkel erfolgt. Die Verschieden- 
heit des Keibungswiderstandes beim Abtasten giebt ein sehr empfindliches Erkennungsmittel für 
kleine Stärkenunterschiede und es ist dem in der Handhabung solcher Taster Geübten möglich, 
Stärkenunterschiede von wenigen Mikron (1 Mikron — 0,001 mm) durch das Gefühl zu crkcuneii. Eine 
eigentliche Messung solcher Unterschiede ist hier aber nicht möglich, ebensowenig die numerische 
Bestimmung von grösseren Dickenunterschieden verschiedener Cylinder. Zu diesen Zwecken be- 
dient man sich des Fadentasters mit Mikrometerschraube, eines kräftigen D-förmigen Bügels, welcher 
an einem in der Mitte in einer Oese befestigten Faden aufgvbängt wird, ln der Nähe des einen 
Sehenkelcndes ist eine Mikrometersehraube mit dem sphärisch abgerundeten Ende nach innen ge- 
wendet eingesetzt, deren Stellung an einer Trommel ahgelesen werden kann. Der andere Schenkel 
ist mit der festen Gegenlage versehen , welche oft in Gestalt zweier benachbarter cvlindriseh «>der 
sphärisch abgerundeter Vorsprünge hergestellt wird. Die Verbindungslinie ihrer höchsten Punkte 
muss ebenfalls wie beim ersten Taster der Axe des zu tastenden Cylinders parallel liegen, wenn 
richtige Messungen erzielt werden sollen. In Folge der freien Aufhängung des Tasters wird das 
Anlegen an einen horizontalen Cylinder stets in gleicher Weise erfolgen und die Sicherheit der 
Messung hängt also nicht mehr von der Geschicklichkeit bei der jedesmaligen Anwendung, sondern 
von der Lage der beiden höchsten Punkte der festen Gegenlage in einer Horizontalen ab. Von 
diesem Umstande wird man unabhängig, wenn man als feste Anlage eine genaue Ebene anordnet. 
Die Entfernung des Endpunktes der Schraube von der Ebene, eine geometrisch streng bestimmte 
Grösse, ist alsdann die zu messende Entfernung und man kann damit Dickenunterschiede von 
1 Mikron (ji) noch sicher messen. Diese Genauigkeit kann aber beeinträchtigt werden durch Staub- 
körneben, welche sich zwischen Ebene und Cylinderflitchc drängen. Dies wird vermieden und «lic 
Herstellung einer genauen Ebene erleichtert, wenn man letztere ringförmig gestaltet, indem man 
das Material in der Mitte hcrausdreht oder schleift. Mit dein besten Erfolge verwendet C. Reichel 
in Berlin eine ganz schmale Kingfläche von weniger als 1 mm Breite. Dieselbe lässt sich leicht 
genau eben herstellen. Störende Zwischenlagerungen von Staub können nicht stattfinden, weil 
die Kingkanten solche beim Herablassen des Tasters am Faden bei Seite schieben. Das Anlegen 
der durch die Kingfläche bestimmten Ebene an den Cylinder erfolgt stets genau in gleicher Weise 
und Messungen derselben Stellen eines Cylinders geben weit innerhalb eines Mikron übereinstim- 
mende Resultate. 



Berichtigung. 

Im Märzhefte dies. Jahrg., S. 105, Z. 19 von oben ist statt der daselbst befindlichen Fassung 
die folgende zu setzen: . . . . , wobei die Axe des Stromkreises vertikal, wie bei seiner Messung 
nach der zweiten Methode in der zum magnetischen Meridian senkrechten Ebene gestellt 
werden müsste .... 



- — ■ - ■ BMlidrurk tfrboif«. 

V»iU| vun Jullu« b{»rlnf«r in H«rlin N. - DrtM'k von Otl* Un|< in Berlin C. 
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Der photographische Refraktor des Königl. Observatoriums zu Potsdam. 

Von 

Prof I)r. H. C* In Pot«Um. 

Um den Arbeiten derjenigen Sternwarten , die sich an der Herstellung der 
grossen photographischen Himmelskarte betheiligen, eine gewisse Konformität zu 
verleihen, wurde auf dem Pariser Astronomenkongress im 'Frühjahr 1887 festgesetzt, 
dass die für die photographischen Aufnahmen bestimmten Instrumente eine Oeffnung 
von etwa 33 cm haben sollten bei einer Fokallänge von 3,4m. Die Grösse eines 
Millimeters auf der Photographie würde dann einer Bogenminute entsprechen. Das 
nutzbringende Gesichtsfeld wurde zu 12cm im Quadrat angenommen, so dass auf jeder 
Platte vier Quadratgrad vom Himmel abgebildet werden. Ausser der ferneren Bestim- 
mung, dass die Achromatisirung des Objektivs für die Strahlen in der Nähe bei O 
ausgeführt werde, ist die sonstige Einrichtung des Instruments und die Montirung 
dem Ermessen der betheiligteu Astronomen überlassen worden. 

Da bald nach der Pariser Konferenz von der preussischen Regierung be- 
schlossen wurde, dass sich das astrophysikalische Observatorium an dem Unternehmen 
betheiligen sollte, konnte ich schon Mitte vorigen Jahres den photographischen Re- 
fraktor in Auftrag geben. Der mechanische Theil wurde den Herren Repsold in 
Hamburg, der optische Herrn A. Steinbeil in München übertragen. Bereits seit 
Anfang dieses Jahres ist die Montirung des Instrumentes im Wesentlichen vollendet, 
und da dieselbe durchaus abweichend von den bisher üblichen Montirungen ist und, 
wie ich mich vor Kurzem durch eigenen Anblick überzeugen konnte, den Erwar- 
tungen und den für den besonderen Zweck gestellten Anforderungen durchaus ent- 
spricht, dürfte die Bekanntgebung derselben für weitere Kreise von Interesse sein. 

Die Herren Henry in Paris haben ihr photographisches Instrument nach 
alter englischer Weise aufgestellt. In einem Kasten von rechteckigem Querschnitt be- 
finden sich an einem Ende auf einer gemeinsamen Abschlussplatte ein photographisches 
und ein in gewöhnlicher Art achromatisirtes Objektiv von etwas geringerer Oeffnung, 
am anderen Ende entsprechend die Vorrichtung zur Aufnahme der Kassette und 
der Okularansatz. Das Doppelfernrohr bewegt sich nahe der Mitte um eine Axe 
in einem Rahmen, der den Beobachtungsraum schräg in der Richtung der Erdaxe 
durchsetzt und oben und unten in Zapfen endet, um welche das Instrument in der 
Rektascensionsrichtung gedreht werden kann. Obgleich die englische Montirung durch 
die deutsche, für deren feinere konstruktive Durchbildung nach Fraunhofer ganz 
besonders die Herren Repsold thätig gewesen sind, fast allgemein verdrängt worden 
ist, sind gewisse Vorzüge dieser Montirung, besonders für die speeielle Benutzung 
eines Fernrohrs zu photographischen Zwecken, nicht zu unterschätzen. 

Die photographischen Beobachtungen werden am günstigsten in nicht zu grossen 
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Zenithdistanzen und in der Nähe des Meridians ausgeführt werden; für die ent- 
sprechenden Lagen des Instrumentes bietet die englische Montirung den grossen Vor- 
theil, dass kein Umlegen des Instrumentes bei geringen Zenithdistanzen in der Nähe 
des Meridians stattzutinden hat und die Beobachtungen beispielsweise ununter- 
brochen von zwei Stunden vor bis zwei Stunden nach dem Meridian ausgeführt 
werden können. Die Lage des Beobachters ist hierbei bequem und frei, und ein 
sehr einfacher Beobachtungsstuhl mit verstellbarer Lehne ist ausreichend. Bei der 
deutschen Montirung haben die Zenithlagen, besonders bei Beobachtungen über das 
Zenith hinaus nach Norden, das Unangenehme, dass man nicht unbeschränkt über 
den Meridian hinausgehen kann, da in einer Lage der untere Theil des Fernrohrs 
gegen die das Instrument tragende Säule trifft. Es ist ein Umlegen des Fernrohrs 
bei länger fortgesetzten Beobachtungsreihen erforderlich, das bei direkten astro- 
nomischen Beobachtungen und Messungen nur als eine Unbequemlichkeit empfunden 
wird, bei photographischen Aufnahmen aber durchaus unzulässig ist. Wenn nun 
die Herren Repsold es auch verstanden haben, die Montirung ihrer Instrumente 
so einzurichten, dass man bei Zenitldagen noch beträchtlich weit zu beiden Seiten 
des Meridians beobachten kann, ohne umlegen zu müssen, und Expositionszeiten 
von mehreren Stunden immer zn den Seltenheiten gehören, so spricht doch ein sehr 
wesentlicher Punkt gegen die Anwendung der deutschen Montirung, das ist die unbe- 
queme Lage, in welcher der Beobachter sieh jederzeit in den für die photographischen 
Aufnahmen günstigsten Stellungen des Fernrohrs befindet. Während der Expo- 
sitionen ist aber ein stetiges Verfolgen des Objektes mit Hilfe eines zweiten Fern- 
rohrs erforderlich, und bei dieser auf die Dauer sehr anstrengenden Beobachtung 
ist eine bequeme Lage des Beobachters Bedingung. 

Diese Erwägungen gaben nun den Herren Repsold Veranlassung, eine voll- 
kommen abweichende Montirung für das Potsdamer Instrument in Anwendung zu 
bringen, welche die erwähnten Vortheile der englischen Montirung besitzt, jedoch 
frei ist von den grossen Nachtheilen derselben — Unmöglichkeit, in der Nähe des 
Pols zu beobachten, schwierige Erhaltung der Lage der langen dß-Axc und son- 
stige konstruktive Mängel. 

Ehe ich eine eingehendere Beschreibung der Montirung des Instrumentes gebe, 
erwähne ich noch, dass ich eine innige Verbindung des Beobachtungsfernrohrs mit 
dem photographischen Rohre gewünscht habe und für durchaus nothwendig halte, 
der grösseren Stabilität und des geringeren Unterschiedes der Durchbiegung beider 
Fernröhre wegen. Die von verschiedenen Seiten in Vorschlag gebrachte Verbindung 
der Kassette und des Okulartheils des Beobachtungsfernrohrs und die gemeinsame 
Verschiebung beider, zur Umgehung einer feinen Winkelbewegung am Instrumente, 
habe ich nicht in Anwendung bringen lassen, da sieh bei einer guten Montirung und 
bei dem kurzen Rohre die Winkelbewegung jederzeit mit der erforderlichen Sicherheit 
und Feinheit ausführen lassen wird, andererseits eine gemeinsame Bewegung von 
Okular und Kassette eine solche Gleichheit der Fokallängcn beider Objektive vor- 
aussetzt, dass die Unterschiede zwischen der linearen Bewegung, die man dom Okular 
und der Kassette giebt, gegen die entsprechende Winkelbewegung in beiden Fern- 
rohren zu vernachlässigen sind. 

Die Aufstellung des photographischen Refraktors, dessen Abbildung in dein 
beistehenden Holzschnitte, der nach einer Photographie ausgeführt wurde, gegeben 
ist, unterscheidet sich von den parallaktischen Aufstellungen der Herren Repsold 
zunächst dadurch, dass die gerade senkrechte Säule durch einen kurzen Säulen- 
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schafl in der Richtung der Ali - Axe ersetzt ist, welcher sicli an einen schweren 
Untersatz von viereckigem Querschnitt anschlicsst. Dieser Untersatz ist nach unten 
schräg gegen Norden vorgezogen, so dass die Horizontalprojcktion des Schwer- 
punktes des ganzen Instruments innerhalb der vier Füsse fällt, mit welchen es auf 
dem Fundament steht. Zwei dieser Füsse bilden Halbkugeln, welche in Fussplatten 
mit entsprechenden Höhlungen ruhen; die anderen zwei Fusspunkte sind senkrechte 
Schrauben, durch welche sowohl die Korrektion in Polhöhe, als die Ausgleichung 
des Druckes auf die zwei letzten Fussplatten (mit ebener Oberfläche) bewirkt wird. 
Zur Azimuth-Korrektion dient ein (im Hilde nicht sichtbares) Gussstück im Stein- 
pfeiler mit zwei Schrauben, zwischen welche ein Anguss des Untcrsatzes tritt. 

Das Stativ hat eine sehr grosse Festigkeit, und seine Form gestattet eine 
in allen Lagen vollkommen unbehinderte Bewegung des Fernrohres. Das- 
selbe bietet ausserdem den Vortheil, für die bei photographischen Aufnahmen be- 
sonders günstigen Stellungen stets die untere Fernrohrlage benutzen zu können; 
das Okular des optischen Systems bleibt daher für die Zenithlage und für Abstände 
bis zu 40° Zenithdistanz in einer solchen Höhe, dass ein Beobachtungsstuhl mit zu 
verändernder Sitzhöhe und Kücklehno stets ausreichen wird. 

Der Kopf des Säulensehaftes, in Form eines einfachen Konus, bildet zugleich 
die Lagerbüchse der Afi-Axe, welche oben unter der AnschlussHäche zwischen Kopf 
und Schaft ein Zahnrad und darunter den A R-Kreis trägt. 

Die Ablesung dieses Kreises geschieht durch ein gebrochenes Ableserohr mit 
dem Okular a, die Beleuchtung liefert die Lampe an der Säule; zur Bewegung in 
Rektaseeusion bedient mau sich aber des Handrades h, welches durch eine in der 
Säule liegende Trausmissionswelle mit Trieb auf das Zahnrad wirkt. Handrad und 
Okular sind bequem gleichzeitig zu benutzen. 

Die Bewegung des Uhrwerks mit Federpendel, welches südlich von der Säule 
auf dem Fussboden aufgestellt ist, wird durch eine leichte, ebenfalls innerhalb der 
Säule geführte Transmission auf die Uhrscbraubc übertragen. 

Die parallaktische Aufstellung imUebrigen bis zum Fernrohr ist die gewöhnliche 
Repsold’sche, nur wird die senkrechte Friktionsrolle zur Aufhebung des Lager- 
druckes der AR- Axe nicht durch ein Gewicht, sondern durch eineSpiralfcder / bewirkt. 

Das Fernrohr besteht aus einem gusseisernen Mitteltheil und zwei anschlies- 
senden Stahlblechrohren, alle drei von gleichem Konus und von ovalem Quer- 
schnitt, dessen lange Axe rechtwinklig zur Dcklinationsaxe steht. Eine der ganzen 
Länge nach das Kohr durchlaufende Scheidewand verhütet eine Beeinträchtigung 
der photographischen Bilder durch das im optischen Rohr erforderliche Licht; sie 
trägt zugleich zur Versteifung des Rohres bei. 

Der Auszug der photographischen Platte gestattet, ein Bild von 4 Quadrat- 
grad aufzunehmen. Die Kassetten konnten noch nicht hergestellt werden, da zur 
Zeit eine Entscheidung über die zu wählende Plattengrösse, die vortheilhaft für 
alle zu gleichem Zwecke dienenden Instrumente gleich zu nehmen sein wird, noch 
nicht herbeigefithrt werden konnte. Das Auszugsrohr ist von Gusseisen und schiebt 
sich in gusseiserner Büchse; die Bewegung geschieht leicht und sicher durch eine 
seitlich angebrachte, in der Längsrichtung der Verschiebung stehende Schraube. 
Eine Skale mit Lupenablesung gestattet, die Bestimmung der Einstellung bis auf 
Zehntelmillimcter genau auszuführen. 

Am Okular o des Beobachtungsfernrohres befindet sieh ein Fadennetz ohne 
Mikrometer; die Fäden siud 2.b Millimeter von einander entfernt und stehen in einem 
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bestimmten Verhältniss zu der auf die Photographie aufzukopirenden Netztheilung. 
Die Beleuchtung der Faden im dunklen Felde oder die des Feldes selbst wird durch 
eine am Mitteltlieil des Fernrohrs angebrachte Lampe bewirkt. Dieselbe Lampe 
giebt auch zugleich die Beleuchtung des Deklinationskreises, dessen Ablesung 
durch das Okular 6 geschieht. Die in üblicher Weise an der der Säule zuge- 
kehrten Seite des Fernrohrs liegenden StellschraubcnschlUssel m, m geben etwa 'l ‘. 5 
Bewegung bei einer Umdrehung; durch einen unmittelbar dahinterliegenden zweiten 
Knopf mit Uebcrsctzung erreicht man aber für jede Koordinate die vierfache Ge- 
schwindigkeit zum Zwecke der ersten rohen Einstellung. Die Klemmung geschieht 
durch die Knüpfe p,p. 

Die zwei Kugeln k, k dienen nur als Handhabe zur ersten Einstellung des 
Fernrohres mittels des Suchers s. 

Die hier beschriebene eigentümliche Montirung des Instrumentes, deren 
grosse Vortheile für photographische Zwecke so klar hervortreten, dürfte auch für 
Refraktoren ähnlicher Dimensionen, die ausschliesslich zu Mikrometermessungen 
dienen, in Anbetracht der sehr bequemen Lage des Beobachters und der Einfach- 
heit eines geeigneten Beobachtungsstuhles, zu empfehlen sein. Bei Instrumenten 
erheblich grösserer Dimensionen dagegen würden Bedenken auftreten in Folge des 
grossen Gewichtes, welches der untere Tlicil des Stativs erhalten müsste. 

Potsdam, Astrophysikalischcs Observatorium, April 1889. 



Ein neues für Temperatur- und Luftdruekschwankungen kompen- 

sirtes Pendel. 

VOD 

Dr. W. A. MppoKII in Fr.ukf.rt >. M. 

Die Verwendung des Pendels zu Uhren als Zcitmaass setzt eine von äusseren 
störenden Einflüssen völlig unabhängige konstante Schwingungsdauer desselben vor- 
aus. In der Praxis begnügt man sieh indessen mit einer Annäherung an dieses 
Ideal eines Maasses von solchem Grade, welchen die jeweilige Verwendung, der be- 
sondere Zweck, verlangt. Die höchsten Anforderungen stellt die sphärische Astro- 
nomie an die Uhren, insofern letztere au die Stelle gethcilter Kreise bei Winkel- 
messungen treten, welche im Sinne der scheinbaren täglichen Bewegung der Gestirne 
ausgeführt werden sollen. Dem Astronomen dient gewöhnlich die Schwingungsdauer 
eines Sekundenpendels als Zeitmaass, welches durch fortgesetzte Addition auf die 
drei Zeiger der Uhr übertragen wird, während Bruchtbeile der Sekunde durch ein 
sekundäres Laufwerk mit Centrifugalpendel ermittelt werden. Da also der Gang 
einer Uhr nichts anderes ist als ein fortgesetztes Aneinanderreihen der Pendel- 
schwingungsdauer, so wird natürlich eine Unrichtigkeit der letzteren von minimalem 
Betrage sich nach Ablauf von massigen Zeiträumen um so mehr als falscher Uhr- 
stand bemerkbar machen, je grösser die verflossenen Zeiträume sind. Ein Fehler 
der Schwingungsdauer des Uhrpcndcls von Ysmoo einer Sekunde macht in l!4 Stunden 
den Betrag einer vollen Sekunde, welcher dem Winkel von 15 Bogensekunden ent- 
spricht. Eine Abweichung von solcher Grösse lässt sieh zwar durch Vergleichungen 
am gestirnten Himmel leicht nachweisen; schwieriger jedoch ist der Nachweis, wie 
sich dieser Uhrgang von einer Sekunde auf die einzelnen Stunden des verflossenen 
Tages vcrthcilt. Dazu bedarf cs mindestens stündlicher Beobachtungen von Luft- 
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temperatur, Luftdruck und Grösse der Amplituden der Pendelschwingungen, wenn 
man die Genauigkeit der Bestimmung von Zeitmomenten bis auf weniger als Zehntel- 
Sekunden treiben will. Es ist hierbei vorausgesetzt, dass die Abhängigkeit der 
Schwingungsdauer von Temperatur und Druck der Luft so wie von der Amplitude 
der Schwingungen aus anderweitigen Beobachtungen bekannt ist. Liegt eine solche 
Kcnntniss nicht vor, so kann man nur durch häufigere Zeitbestimmungen während 
eines Tages die wünschenswerte Genauigkeit erreichen. 

Die seither gebräuchlichen Uhrpendel, wolehe durch Kompensation gegen 
die Einwirkungen der Wärme in mehr oder weniger vollkommenem Maassc ge- 
schützt scheinen, sofern die Aenderungcn der Temperaturen allmälig, wie bei dem 
Ucbergang von einer Jahreszeit zur andern, stattfinden, zeigen bei rascherem Tem- 
pcraturwechscl, wie ihn die tägliche Periode besitzt, starke Abweichungen von der 
Gleichförmigkeit der Schwingungsdauer, nährend cs doch gerade bei den Winkel- 
messungen der sphärischen Astronomie mittels der Zeit auf einen genau verbürgten 
Gang während der 24 Stunden des Tages ankommt. Der Grund dieser Erscheinung 
liegt hauptsächlich darin, dass die Veränderung der Lufttemperatur sich nicht mo- 
mentan auf die Materialien überträgt, aus denen das Kompensationspendel gefertigt 
ist. Ein Quecksilberpendcl bestellt aus einer eisernen Pendelstangc, an deren 
unterem Ende ein oder zwei mit Quecksilber gefüllte Glasgefitsse angebracht sind. 
Die Ausdehnungen der eisernen Pendelstangc sollen durch die Volumausdehnung 
des flüssigen Quecksilbers kompensirt werden. Es wird aber bei raschem Tempe- 
raturwechsel die eiserne Pendeistange viel früher die neue Temperatur annehmen, 
bevor diese noch Zeit hat, die schlecht leitenden Glaswände der Quccksilherge- 
fässe zu durchdringen und die Flüssigkeit soweit ausdehnen, als es die für das 
Pendel berechnete Kompensation verlangt. Das Queeksilberpendel hat den wei- 
teren Nachtheil, dass die beiden kompensirenden Metalle in verschiedenen Höhen- 
lagen sich befinden, wodurch Temperaturschichtungen in vertikaler Richtung, die 
sich besonders in gut verschlossenen Uhrgehäusen leicht herausbilden, eine genaue 
Kompensation überhaupt unmöglich machen. — Den letztgenannten Missstand hat das 
Rostpendel in weitaus geringerem Maassc. Bei diesem befinden sich die beiden 
kompensirenden festen Metalle in nahezu gleicher Höhenlage; dagegen sind diese 
Pendel wegen ihres geringeren specifischen Gewichtes viel empfindlicher gegen Aen- 
derungen der Luftdichte. Eine V ergrösserung der letzteren hat stets eine Vcrgrüs- 
serung der Schwingungsdauer im Gefolge, deren Betrag um so geringer ist, je 
grösser das mittlere specifische Gewicht, also das Verhältnis von Masse zu Volumen 
des Pendels ist. Die Luftdichte wird hauptsächlich durch zwei Ursachen bedingt: dem 
Luftdruck (Barometerstand) und der Lufttemperatur; in geringerem Maasse auch durch 
den Wasserdampfgehalt der Luft. Der Einfluss, den die Temperatur auf die Luft- 
dichte und damit auf die Schwingungsdauer eines Pendels ausübt, ist seither auf 
empirischem Wege durch die Kompensation der Pendel für Längenausdehnung mit 
paralysirt worden, während die Beseitigung der Beeinflussungen, welche von 
Aenderungcn des Luftdruckes herrüliren, erst ganz in der Neuzeit versucht worden 
ist. Die Mittel, welche man zu diesem Zweck bisher angewendet hat, sollen weiter 
unten besprochen werden. Zunächst soll gezeigt werden , dass jene Methode, die, 
wie erwähnt, die Wirkungen der Luftdiclitescliwaukungeu , insoweit diese aus den 
Veränderungen der Lufttemperatur rcsultiren, auf die Schwinguugsdauer eines 
Pendels mit Hilfe der Linenrausdehnungs-Kompensation zu beseitigen strebt, einen 
wesentlichen Fehler in den Uhrgang eingeführt hat. 
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Eine Aendcrung der Lufttemperatur übertragt sich erst allmalig auf das 
Pendelmaterial und bei raschem Temperaturwechsel wird die Amplitude der 
Lufttemperaturschwankung Btets grosser sein als die Amplitude, welche die 
Temperatur des Pendels vollzieht. Auch werden die Maxima und Minima der 
Pendeltcmperatur später eintreten als die Minima und Maxima der Luftdichte. 
Der Einfluss, den die durch Temperatur erzeugten Aenderungen der Luftdichte 
auf den Uhrgang haben, wird jedoch empirisch bei ganz allmäligcm Temperatur- 
wechsel ermittelt; er wirkt in entgegengesetztem Sinne als die Linearausdehnung 
auf die Schwingungsdauer eines Pendels und betrügt bei Quecksilberpendeln etwa 
den elften Thcil des Einflusses der Lincarausdchnung der Eisenstange. Soll also 
jener Einfluss der Luftdichte durch die Linearausdehnung kompensirt werden, so 
dürfen nur 10 /u der Ausdehnung des Eisens durch die des anderen Metalls kom- 
pensirt werden, der Rest von l /n wird von der Wirkung der Luftdichte bewältigt. 
Bei raschem Tempcraturwcehsel eilt aber der momentan zur Geltung kommende 
Einfluss der Luftdichte jenem der Ausdehnungskompensation voraus, was den 
gleichen Erfolg hat wie eine Ueberkompcnsation. Dieses interessante Resultat ist 
übrigens bereits durch Beobachtungen von Focrster 1 ) bestätigt worden, welcher 
fand, dass die mit Queeksilbcrpcndcl versehene Uhr der Berliner Sternwarte um 
die Mittagszeit etwa 0,15* gegen den Stand voraus ist, den man unter der Annahme 
genauer Kompensation aus zwei cinschiiessenden , um 24 Stunden von einander 
abstehenden Naehtbeobachtungen bcreclinen kann. Dieses Vorauscilen dor Uhr 
fand bei bis zum Mittag steigender Temperatur statt, gerade als wäre das Pendel 
überkompensirt. 

Aus dem Angeführten ergiebt sich also, dass die Kompensation für Lincar- 
ausdehnung den Einfluss, welcher aus der durch Temperatur erzeugten Luftdiehte- 
ünderung resultirt, bei raschem Temperaturwechsel, wie ihn die Tagesperiode 
besitzt, nicht bewältigen kann. Es erscheint vielmehr rationeller, dass dieser 
Einfluss der Lufttemperatur mit jenem des Luftdrucks, welche beide die Luftdichte 
bestimmen, vereinigt werde, um beide alsdann durch ein gemeinsames Mittel zu 
beseitigen. Diese Forderung für den Isochronismus der Schwingungsdauer eines 
Pendels schlicsst noch die andere ein, dass nämlich die Geschwindigkeit, mit welcher 
die Temperaturen der heterogenen Metalle, aus denen die Linearnusdehnungs- 
kompensation konstruirt ist, den Lufttemperaturen folgen, für alle Metalle die 
gleiche sei; das heisst, die Temperaturen der Pendeltheile müssen zwar unter sieh 
übereinstimmen, können aber beliebig von der Temperatur der Luft abweichen. 
Man wird die letztere Bedingung erfüllen können, wenn mau 

1. allo Pendeltheile aus guten Wärmeleitern (Metallen) fertigt, 

2. vertikale Temperaturschichtungen am Pendel vermeidet (etwa durch eine 

ausreichende staubfreie Ventilation), 

3. die heterogenen Metalle mit gleicher Oberflächenbeschaffenheit versieht, 

(ein dünner Metallüberzug, wie Vergoldung oder Vernickelung ist dem 

Bestreichen mit einem Firniss vorzuziehen), 

4. wenn die Oberflächen der Metalle sich zu einander verhalten wie die 

Produkte aus den Massen in die specifischen Wärmen derselben. 

Sind die vorstehenden Bedingungen erfüllt, so wird nur noch erübrigen, die 
Einflüsse, welche die Aenderungen der Luftdichte auf die Schwingungsdauer eines 

*) Focrster, Abhandlungen der preuuütehen Akademie a. d. Jahre 186 7. & 253, 
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Pendels haben, zu beseitigen. Die Versuche, diesen Zweck zu erreichen, fallen, 
wie bereits erwähnt, erst in die letzten Jahre. Namentlich hat sich auf der Berliner 
Sternwarte die Unterbringung der Uhr in einem hermetisch verschlossenen und 
luftverdünnten Raum als höchst vortheilhaft auf den Gang der Uhr hcrausgestcllt. 
In einem solchen, als trocken vorausgesetzten Raum ist die Luftdichte von der 
Temperatur unabhängig, während der Atmosphärendruck völlig beseitigt ist. Es 
hat sich indessen aus den dortigen Untersuchungen nach Foerster hcrausgestellt, 
dass trotz wiederholten Auspumpcns der Luft und Wiedcroinlasscns getrockneter, 
sich immer noch die Wirkungen zurückgebliebenen Wasserdampfes bemerkbar 
machten. Es wurde dies daran erkannt, dass der Druck bei steigender Temperatur 
rascher zunahm, als der bekannte Ausdehnungskoefficient der Luft nach dem 
Gay-Lussac’schen Gesetze berechnen liess. Wahrscheinlich war das zum Dichten 
verwandte Schweinefett der Hauptträger des Wassergehaltes, oder auch übten die 
Glaswände des cinschlicsscndcn Cylindcrs eine genügend grosse Adhäsion auf die 
Wasserdämpfe aus, um davon so viel trotz mehrmaligen Auspumpens zurückzuhalten, 
dasB ihre Existenz später nachgewiesen werden konnte. Diese mit der Temperatur 
zunehmende Entwicklung von Wasserdampf vermehrte also die Dichte der ein- 
geschlosscnen Luft. 

Herr M. Zwink 1 ) benutzte die während eines fünfjährigen Zeitraumes 
mit grosser Ausführlichkeit in den Jahren 1881 bis 1886 angestcllten Beobachtungen 
des täglichen Ganges der auf der Berliner Sternwarte im luftdicht verschlossenen 
Raume aufgestellten Uhr „Tiede 400“, sowie der auf den Gang einwirkenden Fak- 
toren, wie Temperatur, Amplitude der Schwingungen, u. s. w., zu einer Diskussion 
über den Einfluss einer solchen Einsperrung der Uhr auf deren Gang. Im Allgemeinen 
hat sich eine wesentliche Verbesserung des Uhrganges durch die Aufstellung im 
abgeschlossenen luftverdünnten Raume hcrausgestellt. Die grösste Fehlerquelle be- 
ruhte in den vertikalen Temperaturschichtungen, welche bei einem Gradienten von 
0,35° C. für ein Meter Höhendifferenz im Maximum 0,27" auf den täglichen Gang 
ausübten. In der a. a. O. S. 25 bis 29 gegebenen Zusammenstellung der Resultate 
zeigt sich auch eine deutlich hervortretende Abhängigkeit der Schwingungsampli- 
tude von der Dichte der Luft, indem einerseits hei niederen Wintertemperaturen, 
also wegen des geringeren Wasserdampfgchaltes bei geringerer Luftdichte die Am- 
plitude des Pendels grösser als im Sommer war, andererseits diese Amplitude im 
Laufe der fünf Jahre eine allmälige Zunahme erkennen liess bei gleichzeitig beob- 
achteter Abnahme des Druckes. Die Druckabnahme erklärt Zwink theils aus der 
Absorption des Sauerstoffes durch fortschreitende Oxydation der Mctalltheile, theils 
aus etwaiger Verdichtung auf den Oberflächen der Wandungen, dagegen ist die 
Abhängigkeit der Amplituden von der Luftdichte von dem Verfasser übersehen, 
lizw. nicht zum Gegenstand einer Diskussion gemacht worden. Dass die Grösse 
der Amplitude nicht von der Lufttemperatur, sondern von der Luftdichte abhängt, 
zeigt gerade das Anwachsen derselben in dem fünfjährigen Zeitraum der Unter- 
suchung, während dessen wegen der Abnahme des Druckes die Luftdichte gleich- 
falls kleiner wurde. Die totale Abnahme des halben Schwingungsbogen betrug nach 
fünf Jahren 2 Bogenminuten , die Druckabnahme 4,3 Linien, also bei dem mittleren 
Druck von 148 Linien etwa Vm- Um denselben Theil nahm wohl auch die Luft- 
dichte in den fünf Jahren ab. Dio Schwankung der Grösse des halben Schwingung*- 

>) M. Zwink, die Pendeluhren im luftdicht verschlossenen Räume. Inangural- Dissertation. 
Halle a. S. 1888. 
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bogens von Winter auf Sommer zeigt den Betrag von etwa — 0,4 Bogenminuten, 
wahrend die Temperaturen von 4° bis 20° C. durchschnittlich stiegen. Setzt man 
Proportionalität zwischen Zunahme der Luftdichte und Abnahme des halben Schwin- 
gungsbogens voraus, so müsste durch das Steigen der Temperatur um 16 Grad so 
viel Wasserdampf gebildet worden sein, dass dadurch die Luftdichte um '/a« . */j 
= Vno vermehrt worden wäre, was keineswegs ausserhalb des Bereiches der Mög- 
lichkeit liegt. 

Wenn es nun zwar gelungen ist, durch Aufstellung der Uhr im hermetisch 
verschlossenen luftverdünnten Raum mit Berücksichtigung täglicher Beobachtungen 
von Temperatur und Amplitude einen hohen Grad der Genauigkeit in der Bestim- 
mung des täglichen Ganges der Uhr zu erzielen, so lässt sich doch nicht lüugnen, 
dass dies Verfahren ziemlich umständlich und nur unter besonderen Verhältnissen 
anzuwenden ist. Das immer dringender werdende Bedürfniss für Aufstellung einer 
grösseren Zahl von dem öffentlichen Zcitdienstc gewidmeten Uhren in Städten und 
namentlich in Seehäfen lässt es vielmehr als wünschenswert!! erscheinen, dass ein 
anderes Hilfsmittel ersonnen werde, welches ebenfalls die störenden Einflüsse der 
Aendcrungen in der Luftdichte auf den Uhrgang beseitigt. 

Man hat unter anderem versucht, an dem Uhrpendel ein Barometerrohr an- 
zubringen, in welchem die vom Luftdruck bewegte Quecksilbersäule die erforder- 
liche Korrektur der Schwingungsdauer besorgen sollte. Ob statt des Quecksilber- 
barometers die Kapsel oder das Horn eines Aneroidbarometers dasselbe, aber in 
einfacherer Weise zu leisten vermag, würde sich eines Versuches lohnen 1 ). 

Die vorliegende Abhandlung soll einen Beitrag zur Lösung der Frage einer 
Kompensation für Luftdiehtenäuderungen liefern. Das Princip, auf welchem der 
nachstehende Vorschlag beruht, gab zugleich Veranlassung zur Konstruktion einer 
meines Wissens ganz neuen Art von Kompensation für lineare Ausdehnung, und 
da von dieser Konstruktion die Kompensation für die Aenderungen der Luftdichte 
abhängig ist, so werde ich zunächst die Ausdehnungskompensation beschreiben und 
hierauf die besonderen Einrichtungen erklären, durch welche auch die Einflüsse der 
Dichtenänderungen der Luft auf die Schwingungsdauer des neuen Pendels beseitigt 
werden. 

I. Die Kompensation für Linearausdehnung. 

Das Princip des neuen Kompensationspendels wird am einfachsten in fol- 
gender Weise erklärt. 

Man denke sich einen vertikalen Stab mit einer horizontalen Drehungsaxe 
versehen, welche irgend wo zwischen den beiden Stabenden angebracht ist. Der 
oberhalb der Axe befindliche Theil des Stabes habe die Länge l, der unterhalb 
befindliche die Länge L, auch sei der letztere aus einem andern Metall als der 
obere hergestellt und habe einen Ausdehnungskoefficienteu, welcher a mal so gross 
ist als der des oberen Mctallarmcs. Endlich sei am oberen Stabende eine grössere 

Mehrfache Beobachtungen an verschiedenen Uhren haben die tägliche Gangänderung 
fiir ein Qneeksilberpendel bei 10 mm Barometerschwankung zu etwa 0,1 5 8 ergeben. Brächte man 
nun im Abstand von einem Meter vom Aufhängepunkt des Pendels eine Ancroi'dkapscl an, deren 
elastischer Deckel bei derselben Barometersehwankung eine Bewegung in vertikaler Richtung -- 
A Meter vollzieht, so müsste der Deckel fiir jedes Kilogramm Pcndelmasse mit 2 . 0,15/86400 . A 
Kilogramm belastet sein, wenn die Hebnug und Senkung dieses Gewichtes jene Gangänderung von 
0,16* paralysiren soll. Für A = 1 Millimeter ergiebt sich die bewegliche Masse zu 3,742 Gramm 
fiir jedes Kilogramm Pendelmasse. 
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Masse m und am unteren Ende eine solche von der Grösse x m angebracht, gegen 
welche beide Massen die der Pendclanne L und Z bei der Berechnung der Trägheits- 
momente und Direktionskräftc vorläufig vernachlässigt werden mögen; auch seien 
zunächst die beiden Massen m und x m ohne räumliche Ausdehnung gedacht. 

Sofern nun x 1-j Z > 1 ist, nimmt der Stab eine stubile Kuhelage an und voll- 
zieht nach Störung derselben Schwingungen, deren Dauer sieh bestimmt durch die 
Gleichung : 



1 ) 



i 



ic 



fi 



x/. 1 4 r 
< xL-l) ' 



in welcher n = 3, 14159 ... ist und g die Beschleunigung der Erdschwere bezeichnet. 
Die Grössen L uml Z erfahren durch Temperatorwechsel Aenderungen, indem für 
eine bestimmte Temperaturänderung, welche aber für beide Arme als gleich an- 
genommen wird, sieh L in t + A i und ZinZ+AZ verwandelt. Die Verhältnisse 
A L/L und AZ/Z bezeichnen die Ausdehnungskoefficientcn bezogen auf die statt- 
gehabte Temperaturänderung. Vorausgesetzt wurde, dass 



2) 



a; 

/. 



AI 

Z 



sei. 

Soll aber nach stattgehabter Acnderung von L und Z die Schwingungsdauer 
den gleichen Werth Z wie zuvor behalten, so muss der erste Differentialquotient 
des Bruches unter dem Wurzelzeichen in Gleichung (1), also des Verhältnisses der 
Summe der Trägheitsmomente zur Differenz der Direktionskräfte in Bezug auf 
L und Z gleich Null gesetzt werden. Wenn man die Differentiation ausfuhrt und 
für eine mittlere Temperatur: 



3 ) 



L 

I 



— P 



setzt, so resultirt mit Berücksichtigung der Gleichungen (2) und (3) eine Beziehung 
zwischen den Grössen x, p und a, welche die Bedingung für den Isochronismus 
ausdrückt. 

Durch Differentiation der Gleichung (1) erhält man zunächst: 



n / v.1,-1 2 fab- /i(x /.f/i -t x/.'-t-Z'XxrfZ. — rfZ) 

2 V g(* L' + P) ' (x/. -/)■ 

Substituirt man die beiden Gleichungen (2) und (3), so folgt 

dt _a_ | / x p — X 2 (}> x — !)(«;>* x + 1) — (p’ x -+- 1) (ap* — 1) 

dl- T \ gUxff + 1) " (/■ x - l) 1 

Da das Produkt x p wegen der Bedingung der Stabilität stets grösser als 
1 sein muss, so kann dt/dl nur — Null werden, wenn 



2 (p x — 1) (ap* x 4- l) = (/i’x + 1) (ap x — 1) 
wird. Hieraus ergiebt sich die Gleichung: 



(?*)’- 



(2 p 4- l)a — (p 4 2) 
ap 



-px — 
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oder: 



4) P*= 2o,7 [( 2 ^ +1 ) a — ( P* 2 )±V[( 2 P + l)o — 0> + 2)J* + 4op J- 

Eine besondere Beachtung verdient der Fall, in welchem p — 1, also das 
Doppelpendel bei einer mittleren Temperatur gleicharmig ist; dann ist: 

5} , 3(a -DA F9(o-l) , + 4o . 



Um die Gleichungen (4) und (5) bequem diskutiren zu können, erscheint 
es wünschenswert!:, dieselben für verschiedene Werthe von p und a zu tabellarisiren. 
Die Ausdehn ungskoefficicnten der festen Metalle liegen sämmtlich innerhalb ver- 
hältnissmässig enger Grenzen, welche von den Metallen Platin mit 0,00000884 und 
Cadmium mit 0,0000313 für 1°C. geliefert werden. Diese beiden Zahlen stehen 
in dem Verhältniss: 1/3,54 zu einander; es wäre also überflüssig, die Tabelle über 
den Werth 3,54 hinaus zu berechnen. 

Die vereinfachte Gleichung (5), für das gleicharmige Doppelpendel giltig, 
liefert folgende Tabelle: 

I. 



a | 


X 


1,0 


1,000 


M 


1,100 


1,2 


1,197 


1,3 


1,289 


1,4 


1,376 


1,5 


1,457 


1,6 


1,533 


1,7 


1,602 


1,8 


1,667 


1,9 


1,726 


2,0 


1,781 



D 



100 

97 

92 

87 

81 

76 

69 

65 

59 

55 



a 


X 


D a 


X 


o 


2,0 


1,781 


50 3 -° 


2,155 


25 


2,1 


1,831 


3,1 


2,180 




2,2 


1,878 


47 3,2 


2,204 


24 


2,3 


1,922 


3,3 


2,227 


23 


2,4 


1,962 


40 34 


2,248 


21 


2,5 


2,000 


f. 3,5 


2,269 


21 


2,6 


2,035 


35 3,6 


2,288 


19 


2,7 


2,068 


33 






2,8 


2,099 


31 






2,9 


2,128 


29 






3,0 


2,155 


27 







Man erkennt aus vorstehender Tabelle, dass das beschriebene gleicharmige 
Kompensationspendel nur dann Schwingungen um eine stabile Ruhelage vollziehen 
kann, wenn der untere Arm einen grösseren Ausdehnungskocfficientcn besitzt als 
der obere. Für Werthe von o, welche kleiner als 1 sind, wird auch x kleiner 
als 1, was der Bedingung der Stabilität widerspricht. Aus diesem Grunde ist die 
Tabelle auch nicht auf Werthe vona unter 1 ausgedehnt worden. Die Ausdehnungs- 
koefficienten von Zink und Eisen stehen in dem Verhältniss 2,5 zu einander. 
Diesem Werthe von a entspricht der Werth x = 2, d. h. es muss die am unteren, 
dem Zinkarm anzubringende Pcndclmasse doppelt so gross sein, als die an dem 
oberen gleich langen Eisenarm. Für Bronze und Eisen ist a nahezu = 1,6, zu 
welchem Werth dio Tabelle die Zahl x «= 1,533 liefert. 

Für ungleicharmigc Doppclpendcl dient die Gleichung (4), in welcher das 
Verhältniss p = Ljl vorkommt, also das Verhältniss der Länge des unteren Pendel- 
armes zu der des oberen bei einer mittleren Temperatur. Dio Gleichung (4) giebt 
folgende Tabelle: 
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II. Tabelle der Werthe px. 



p 






a 


— 








3,5 


3,0 


2,5 


2,0 


1,5 


1,0 


0,1 


6,443 


5,595 


1,491 


3,107 


1,770 


1,000 


0,2 


4,197 


3,775 


3,221 


2,500 


1,667 


1,000 


0,3 


3,421 


3,132 


2,751 


2,243 


1,606 


1,000 


0,4 


3,022 


2,798 


2,500 


2,096 


1,565 


1,000 


0, f > 


2,778 


2,591 


2,342 


2,000 


1,535 


1,000 


0,6 


2,611 


2,449 


2,232 


1,931 


1,512 


1,000 


0,7 


2,490 


2,346 


2,151 


1,880 


1,494 


1,000 


0,8 


2.399 


2,267 


2,089 


1,840 


1,480 


1,000 


0,9 


2,327 


2,205 


2,040 


1,807 


1,468 


1,000 


1,0 


2,269 


2,155 


2,000 


1,781 


1,-157 


1,000 


1,2 


2,181 


2,078 


1,939 


1,740 


1,441 


1,000 


1,4 


2,117 


2,022 


1,894 


1,709 


1,429 


1,000 


1,6 


2,068 


1,980 


1,859 


1,685 


1,419 


1,000 


1,8 


2,031 


1,947 


1,832 


1,667 


1,411 


1,000 


2,0 


2,000 


1,920 


1,810 


1,652 


1,401 


1,000 


2,5 


1,945 


1,871 


1,770 


1,623 


1,392 


1,000 


3,0 


1,907 


1,838 


1,743 


1,601 


1,383 


1,000 


4,0 


1,860 


1,796 


1,709 


1,579 


1,372 


1,000 


5,0 


1,831 


1,771 


1,687 


1,564 


1,364 


1,000 


7,0 


1,798 


1,742 


1,663 


1,546 


1,356 


1,000 


10,0 


1,773 


1,719 


1,644 


1,533 


1,349 


1,000 



Das Produkt p x zeigt an, wie viel Mal das statische Moment des unteren 
Pendelarmes grösser sein muss als das des oberen. Auch aus dieser Tabelle ist 
zu ersehen, dass das Pendel nur dann in stabilem Zustand kompensirt werden 
kann, wenn der Ausdehnungskoefficient des unteren Armes der grössere ist. 

Die Entscheidung, ob ein gleich- oder ein ungleicharmiges Doppelpondcl 
sieh als vortheilhaftcr erweist, hisst sich leichter treffen, wenn man die Grössen 
des Sekundendoppelpendels aus den Werthen p und x berechnet und tabellarisch 
zusammenstellt. Zu dem Zweck setzt man die aus der Tabelle entnommenen Werthe 
von p und x in die aus der Gleichung (1) abgeleitete 



fl) 



l = 



9 l‘ % ~ 1 

«’ >’X+1 



ein. 

Es genügt dabei, ein bestimmtes a als Beispiel herauszugreifen, um jene 
Entscheidung zu treffen. Ich wühle a — 2,5, was für ein Zink-Eisenpcndcl gilt, 
und erhalte die folgende Zusammenstellung. (S. Tabelle III.) 

Die erste Kolumne der nachstehenden Tabelle enthalt das Lttngenvcrhaltuiss 
des unteren Armes zuyi oberen, über dessen Wahl die Betrachtung dieser Tabelle 
entscheiden soll, die zweite Kolumne enthalt die Länge des oberen Pendelarmes 
für die Schwingungsdauer = 1 Sekunde; dann folgt die Länge I. pl des unteren 
Armes und in der letzten Kolumne stehen die Totallangen des zweiarmigen kom- 
pensirten Sekundenpendels. 
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III. 



p 


l 


L 


1 

/+ l 


0,1 


2395 mm 


1 •». ! 

239 mm \ 


| 2634 mm 


0,2 


1343 


269 


1612 


0,3 


954 


286 


1240 


0,4 


745 


298 


1043 


0,5 


614 


307 


921 


0,6 


524 


314 


838 


0,7 


457 


320 


777 


0,8 


405 


324 


729 


0,9 


364 


328 


692 


1,0 


331 


331 


602 


1,2 


281 


337 


618 


1,1 


243 


341 


584 


1,6 


215 


344 


559 


1,8 


192 


346 


538 


2,0 


174 


349 


523 


2,5 


141 


353 


494 


3,0 


119 


356 


475 


4,0 


90 


360 


450 


5,0 


72 


302 


434 


7,0 


52 


365 


417 


10,0 


37 


307 


404 



Für ein seiir kleines p werden die Längen des oberen Armes selir gross, 
was gegen die Regeln der praktischen Mechanik verstiisst. Der obere Arm ist auf 
rückwirkende Festigkeit beansprucht, es liegt also die Gefahr einer Durchbiegung 
vor, welche mit der Länge wächst. Für ein grosses p dagegen fällt die Länge des 
oberen Annes des Sekundenpendels so minimal aus, dass unter der Berücksichti- 
gung des nothwemligen Volumens der oberen Pendelmasse m kein genügender Raum 
für die Anbringung der Aufhängefedcr und der festen das Pendel tragenden Stütze 
bleibt. Es erscheint somit vortheilhaft, das p höchstens zwischen den Grenzen 0,5 
und 2 zu wählen. Jedenfalls verdienen die Werthe von p, welche > 1 sind, vor 
den andern wegen der Befürchtung einer Durchbiegung den Vorzug. Das gleich- 
armige Zink-Eisen-Doppelpendel mit der Schwingungsdauer einer Sekunde hat also 
die totale Länge von 60,2 Ccntimeter. Da jedoch die nicht ganz zu vernachlässi- 
genden Massen der Pendelarme das Trägheitsmoment vergrüssern, so wird in Wirk- 
lichkeit die Länge etwas geringer ausfallen. 

Das Princip des neuen Kompcnsationspcndels wird durch das Ilinzutrcteu 
der Massen der Pendelarme nicht beeinflusst, auch nicht, wenn man die letzteren 
statt aus einfachen Stäben in durchbrochener Form, wie bei feinen Waagen üblich, 
herstellt. Ebenso wird im Principe nichts geändert, wenn man die anfangs gemachte 
Voraussetzung verlässt, dass die Massen m und y.m in Punkten vereinigt seien. 

Eine besondere Schwierigkeit, das Doppclpendel an einem dünnen Stahlbund 
aufzuhängen, liegt nicht vor, denn beide Pendelarme sind vollkommen starr mit 
einander verbunden und der Aufhängepunkt liegt weit über dem Schwerpunkt. 
Gerade diese Starrheit liefert einen grossen Vortheil gegenüber den Rostkompeu- 
sationen und denen mit Quecksilber, bei welchen unvermeidliche Verschiebungen 
und Strömungen einen merklichen ungleichförmigen Einfluss auf die Grösse der 
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Schwingungsamplitude ausüben, wie bereits Gauss 1 ) bei seinen Untersuchungen 
an schwingenden Magneten gefunden hat. 

Die Verbindung des Doppelpcndcls mit der Hemmung des Uhrwerkes zur 
Erzielung des Impulses lasst sich ebenso leicht anbringen wie bei einem gewöhn- 
lichen Pendel. Es wird sich sogar der Vortheil hcrausstcllen, dass man die Hem- 
mung am Ende des oberen Pendelarmes angreifen lassen kann, wodurch zur Er- 
langung der für die Auslösung des Uhrwerkes erforderlichen Elongation des Ankers 
eine weitaus geringere Schwingungsamplitude des Pendels erforderlich ist als ain 
einfachen Pendel. Die Schwingungsdauer eines Pendels mit kleiner Amplitude ist 
aber, wie bekannt, weniger von den Schwankungen der letzteren abhängig. 

Die beiden zur Kompensation verwendeten heterogenen Metalle befinden sich 
nicht, wie bei dem Kostpendel neben-, sondern übereinander; etwaige Temperatur- 
schichtuugen in vertikaler Lage üben also bei sonst gleichen Umstünden hier einen stär- 
keren störenden Einfluss auf die Schwingungsdauer ans als dort. Allein die Verhält- 
nisse sind hierauch ganz andere. Zunächst ist das Doppclpendcl wesentlich kürzer als 
das einfache und dann soll dasselbe auch nicht im hermetisch verschlossenen Raume, 
sondern wie bereits erwähnt, in einem mit staubfreier Ventilation versehenenen Uhr- 
gehäuse zur Verw'endung gelangen. Eine solche Ventilation kann schon in genü- 
gendem Maasse erzielt werden, wenn man oben und unten am Uhrgehäuse Oeff- 
nungen aubringt, welche mit Watte lose verstopft werden. Die geringere Länge 
des Pendels verkleinert den störenden Einfluss der Temperaturschichtungen und die 
Ventilation lässt einen solchen überhaupt nicht zu Stande kommen. 

Der grösste Vortheil, den das besprochene Doppelpendel vor dem einarmigen 
hat, besteht jedoch darin, dass sich an ihm in der denkbar einfachsten Weise eine 
Kompensation gegen die Einflüsse der Aenderungen der Luftdichte anbringen lässt, 
welche ganz unabhängig von der Liuearausdehnung funktionirt. 

II. Die Kompensation für Luftdichteänderungen. 

Bezeichnet man nach Bessel mit m die Masse eines Pendels, mit m' die 
Masse der von ihm verdrängten Luft, mit s den Abstand des Schwerpunktes des 
Pendels von seiner Drchungsaxe und mit mp das Trägheitsmoment des Pendels, 
giltig für eine durch den Schwerpunkt gelegte und der Drehungsaxe parallele 
Axe, so würde, wenn die Schwingungsdauer des in Luft schwingenden Pendels nur 
durch die Verminderung der Direktionskraft, welche das Pendel durch sein Ein- 
tauchen in Luft um den Betrag von sm'< / erfährt, beeinflusst würde, die Länge I 
eines einfachen im luftleeren Raum schwingenden Pendels, welches mit jenem gleiche 
Schwingungsdauer hat, ausgedrückt werden durch die Gleichung: 

7 ) l — - t). - • 

Setzt man für den mittleren Barometerstand und giltig für ein Queeksilber- 
peudel das Verhältuiss m/m - '/«.aio, so würde bei einer Armierung des Barometer- 
standes bzw. der Luftdichte um '/j>o des mittleren Werthcs die tägliche Gangänderung 
des Pendels nach Gleichung (7) sich zu 0,27“ berechnen. Zahlreiche Beobachtungen 
haben jedoch einen weit höheren Betrag ergeben und Bessel hat theoretisch und 
experimentell nachgewiesen, dass ausser jener Verminderung der Direktionskraft 

l / C. l'\ Ususs’ Werke, Uöttingen 1867. V. S. 38ö Anmerkung. 
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noch eine Vermehrung des Trägheitsmomentes in Rechnung gestellt werden muss, 
die von dem an den Schwingungen des Pendels participircnden benachbarten Luft- 
theilehen herrührt. Bessel brachte die erforderliche Korrektion durch Hinzufügung 
der Grösse »i K zum Trägheitsmomente des Pendels an, sodass seine Formel lautet: 



I _ * Q» 4 »’) 4 m‘ K 

M .1 — i/i' .s' 



in welcher zugleich eine neue Grösse g‘ eingeführt worden ist, welche den Abstand 
des Schwerpunktes des Pendelraumcs von der Drcbnngsaxe bezeichnet. Setzt 
man dann: 

^ k 

II -1- n* K * 



und vernachlässigt den sehr kleinen Werth m'jm (s — s') und seine höheren Potenzen, 
so erhält man: 



j _ m <|x 4 «*) T 

Ml S 



1 4- — (1 + *) 



Der Werth k ist für jedes Pendel experimentell zu bestimmen. Bessel selbst 
hat hierüber Untersuchungen angestellt und für Kugelpcndel, bestehend aus einem 
Faden mit angehängter Elfenbein- oder Messingkugel, für welche also der Bruch 
m'jm sehr verschiedenen Werth hat, k zu 0,9450 gefunden. Für Quecksilberpendel, 
deren Hauptmasse, das Quecksilber, in cylindrischen Gefltssen untergebracht ist, 
fand Baily k 1,34. Aus einer Zusammenstellung Foersters (in den Aslr. Nadir. 
1878, No. 2182. S. 318) der Gangänderungen von neun Uhren mit ähnlich geformten 
Quecksilberpendeln ergiebt sich durchschnittlich k — 1,122. Ausserdem fand Bessel, 
welcher Pendel in Wasser schwingen liess, dass der Werth k wesentlich von der 
Form der Pendel abhing. 

Vor der Anwendung der Bessel’schen Formel (8) auf das Doppelpendel 
ist es nüthig, die Bedeutnng der Grösse K etwas genauer zu präcisiren. Dieses 
K ist offenbar eine Funktion der Koordinaten der Lufttheilchen, welche von dem 
Pendel in Mitschwingungen versetzt werden, und liefert, mit der Masse der schwin- 
genden Luft mnltiplicirt, das Trägheitsmoment m' K, welches zu dem des Pendels 
in jener Formel addirt wird. Diese Vermehrung des Trägheitsmomentes m (p 4 «*) 
des Pendels hat logisch nur dann einen Sinn, wenn die Grösse K dieselbe Dimen- 
sion wie der Werth (p + 4 a ) besitzt; letzterer enthält lineare Grössen nur im Quadrat, 
ist also streng genommen eine Funktion von Flächengrössen; die Grösse K muss 
also ebenso dimensionirt sein. Hieraus folgt, dass man das Produkt m' K auch 
als einen Widerstand gegen die Bewegung in einem Medium auffassen kann, denn 
auch ein solcher ist gleich einer Masse mnltiplicirt mit einer Funktion von Flächen- 
grössen. Der Widerstand, den ein Schiff im Wasser erfährt, ist dem eintanchen- 
den Maximalquerschnitt proportional, er hängt aber ausserdem noch von der Form 
des SchifTes ab. Ebenso wird auch die Grösse K von der Form des Pendels ab- 
hängen, was übrigens, wie bereits erwähnt, aus den Beobachtungen Besscl's, 
Baily’s u. A. hervorgeht. Für zwei Pendel von gleicher Form, aber verschieden 
grossem Maximalquerschnitt werden sich die zugehörigen K wie die Maximalquer- 
schnitte verhalten. Hiervon soll in dem Folgenden Gebrauch gemacht werden. 

Es ist dann ferner zu berücksichtigen, dass in der Bessel’schen Formel 
in dem Produkte m' s' im Nenner der Faktor in' die Luftmassc bedeutet, welche 
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von dem Pendelvolumen verdrängt wird, das» also das Produkt m s die Grösse an- 
giebt, um welche das statische Moment durch das Eintauchen in Luft verringert 
wird. Dagegen soll das Produkt m‘ K im Zahler ausdrückcn, dass die Ver- 
mehrung des Trägheitsmomentes zwar im Allgemeinen der Luftdichte, welche in 
m' steckt, proportional ist, doch kann nicht behauptet werden, dass die an der 
«Schwingung theilnehmende Luftmasso ebenso gross sei als die das Pendelvolumen 
ausfallende, «lene hängt offenbar noch von der Form des Pendels ab, welche auf 
die Tiefe von Einfluss ist, bis zu welcher in der Nachbarschaft des schwingenden 
Peudels sich die Mitbewegung der Luft erstreckt. Mag nun die mitschwingende 
Luftmenge grösser oder kleiner sein als die von dem Pendelvolumen verdrängte, so 
kann man das m' im Zähler mit dem m im Nenner der Bessel’schen Formel iden- 
tificiren, wenn man den Vorbehalt macht, dass in dem Werthe K ein Faktor ent- 
halten ist, welcher die Verschiedenheit beider Luftmengen wiederausgleicht. Für 
ein und dasselbe Pendel ist es gleiehgiitig, wie man dies auflasst, für Pendel von 
verschiedener Form und Dichte werden die Werthe K verschieden ausfalleu. Bei 
zwei Pendeln von gleicher Form, aber verschiedenem Volumen, werden die K sich ver- 
halten wie die Maximalquerschnitte senkrecht zur Beweguugsrichtung. Schaltet man 
dieses Verhältniss als Faktor aus den Werthen K aus, so werden letztere bei gleicher 
Form, aber verschiedenem Volumen wieder einander gleich. An «Stelle des Verhält- 
nisses der Maximalquerschnitte kann man auch das der */• Potenzen ihrer ähnlichen 
Volumina setzen. 

Nach diesen Betrachtungen soll nun zur Anwendung der Bessel’schen Formel 
auf das zweiarmige Pendel zu dem Zwecke geschritten werden, eine Kompensation 
für Luftdichteänderungen zu schuffen. Das Princip dieser Konstruktion beruht 
in Folgendem. 

Die Luftmenge, welche von der im I. Abschnitt mit x m bezeichnetcn Masse 
am unteren Pendel verdrängt wird, vermindert die Direktionskraft auf das Pendel. 
Dagegen vermehrt das Eintauchen der Masse in am oberen Pendelarm die hier 
wirkende Direktionskraft. Wenn nun die Vermehrung oben die Verminderung unten 
um so viel überwiegt, dass ihre Differenz, multiplicirt mit der Erdschwere, die 
von der Grösse K herrührende Vermehrung des Trägheitsmomentes bewältigen 
kann, so wird bei jeder Luftdichte das Verhältniss der Summe der Trägheits- 
momente zur Summe der Direktionskräfte und demnach auch die Schwingungsdauer 
konstant hlciben. 

Hierzu ist erforderlich, dass die von der oberen Masse m verdrängte Luft- 
menge grösser sei als die von x m verdrängte. Da aber x >■ 1 ist, so folgt, dass 
die Dichte der oberen Masse in wesentlich kleiner sein muss als die der Masse x in. 
Es ist jedoch nicht nüthig, die obere Pendclmasse aus speeifiseh leichterem Metall 
herzustellen, es genügt, wenn man sie in entsprechender Weise mit Hohlräumen 
versieht, welche jedoch von der äusseren Luft hermetisch abgeschlossen sein müssen. 

Um die Uebersichtliehkeit der folgenden Entwicklungen zu wahren, sollen 
wiederum Volumen und Massen der Pendelarme gegen die gleichen Grössen der Pendel- 
massen m und x in vernachlässigt werden. Es kommt also darauf an, das Ver- 
liültniss des Volumens der oberen Masse m zu dem der unteren Masse x in, welches 
mit n bezeichnet werden mag, zu berechnen. 

Die Schwingungsdauer des im I. Abschnitt beschriebenen gleicharmigen 
Doppelpendels berechnet sich unter der Berücksichtigung seines Eintauchens in 
Luft nach der Formel: 
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10 ) 



•*Vy[ 



(wi x P f m‘ K) 4- (m P -f- m'n* K ) 
(»hx/ — m‘l) — {ml — m'nl) 



I- 



Durch eine einfache Umformung erhält man: 



t rsr K 




1 - 4 - #1 4 

m. 

X — 1 J 



oder durch eine erlaubte Annäherung, und wenn man statt K jV den Bessel’schen 
Werth k einführt: 



11) . . . t=i t 






/(x + t) 
</(*-!) 




1 + n* 

X -f- 1 




Soll diese Schwingungsdauer bei wechselnder Luftdichte konstant sein, so 
muss der erste Differentialquotient von t in Bezug aufm' gleich Null gesetzt werden, 
d. h. es muss 

12) k 1 + " > _ " ~ 1 _ o 

x+lx-l - 



sein. Setzt man (x — l)/(x -+- 1) zur Abkürzung = q, so erhält man die Bestimmungs- 
gleichung für n, nämlich: 

13) n — 1 kq (1 + nt) , 

welche vom dritten Grade ist. Für ein ungleicharmiges Doppelpendel muss das 
Verhältnis p der beiden Armlängen zu einander wieder eingeführt werden. An 
Stelle der Ausgangsgleichung (10) tritt alsdann die folgende: 

1 r xmp’/'-f m'A'4- BiP-f- m'n^K l "11 
g L xmp/ — m'pl — J 

Die Grössen K und K, durch die Quadrate ihrer zugehörigen Armlüngen p’ l' und /’ 
dividirt, liefern wiederum den gleichen Bessel’scheu Werth k. In derselben Weise 
wie zuvor ergiebt sich die Bedingungsgleichung für den Isochronismus bei wechselnder 
Luftdichte: 

15) . . 

und wenn man 



k P , + " i f —- 0 

p*x-f”l X 1 * 




10) 



xp — 1 



- Q 



zur Abkürzung setzt, die Bcstimmungsgleichung für b: 

17) w = p + k Q {j>* -t- B*) . 

Auch diese Gleichung ist wie die Gleichung (13), welche letztere aus der 
vorstehenden resultirt, wenn man p — 1 setzt, wodurch dann Q in q übergeht, vom 
dritten Grade. Beide liefern je eine positive reelle Wurzel. Die grosse Bedeutung 
der Gleichung (17), welche besagt, dass durch passende Wald der Grösse n, des 

n 
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Verhältnisses des Volumens der oberen zu dem der unteren Pendelmasse ein Isochro- 
nismns des Pendels im luftcrftlllten und luftleeren Raum eintritt, rechtfertigt es, 
wenn ich nachstehend die Gleichung (17) von andern Gesichtspunkten, als es Bessel 
gethan, ausgehend, nochmals abzulcitcn versuche. Zu dem Zweck nehme ich zu- 
nächst an, das zweiarmige Doppelpcndel schwinge im luftleeren Raum. Die einzelnen 
Faktoren des Pendels seien wie zuvor bezeichnet, nämlich: 
l die Länge des oberen Armes, 
p l die Länge des unteren Armes, 
m die obere Pendelmasse, 
x m die untere Pendelmasse, 

n das Verhältnis des Volumens der oberen Masse zu dem der unteren. 

Der Quotient der Summe der Trägheitsmomente zur Summe der Direktions- 
kräfte, welcher die Schwingungsdauer bestimmt, ist alsdann: 

i«i x tn p * P -p m r 

' (x m p / — mt)g 

Bringt man nun das Pendel in den lufterfülltcn Raum, so erleidet die Be- 
wegung der Schwingungen einen Luftwiderstand, welcher mit den Pendellängen 
multiplicirt als hemmendes Drehungsmoment wirkt. Die Grösse des Luftwiderstandes 
ist bei den geringen Bewegungsgrössen der Geschwindigkeit direkt proportional 
zu setzen. Ks folgt dies aus den genugsam bekannten Beobachtungen der Ampli- 
tudenabnahme in Luft frei schwingender Pendel. Ausserdem hängt die Grösse des 
Luftwiderstandes noch von der Form der Massen und von der Grösse des Maximal- 
querschnittes senkrecht zur Bewegungsrichtung ab. Haben beide Pendelmassen 
gleiche Form, so ist der Luftwiderstand an der oberen Pendelmasse »' mal so gross 
als der an der unteren, d. h. er ist dann dort im Verhältniss der Maximalquer- 
schnitte, welche sich wie die Oberflächen verhalten, grösser. 

Nennt man die Grösse des Luftwiderstandes bei einer bestimmten Form der 
Pendelmassen (Cylinder, Kugel oder Linse), welcher an der Hebcllänge 1 auf den 
Maximalquerschnitt der unteren Masse wirkt — w, so wird er an der Armlänge I 
bei l mal so grosser Geschwindigkeit die Grösse l ir haben und bei der Armlängc p I, 
welche der untere Pendelarm besitzt, den Werth p l te. Ebenso ergiebt sich der 
Luftwiderstand an dem n mal grösseren Volumen am oberen Arm mit der Länge l 
zu dem Betrage ln*te. Diese beiden Luftwiderstände wirken aber, wie gesagt, 
an ihren zugehörigen Armlängen als Drehuugsmomente und zwar als solche, welche 
die Bewegung hemmen. Diese Drehungsmomente werden erhalten, wenn man die 
Widerstände mit den Hebellängcn multiplicirt. Am unteren Arm wirkt also das 
Drehungsmomeut p’ l’ w und am oberen ein solches von der Grösse f n<w. Durch 
das Ilinzukommen dieser Grössen wird die Arbeit, welche die Schwerkraft zu leisten 
hat, vergrüssert. Wäre nur die Kraft zur Verfügung, welche das Pendel im luft- 
leeren Raum treibt, so würde nothwendiger Weise im lufterfüllten Raum die Zeit, 
innerhalb deren das Pendel von seiner grössten Elongation bis zur Ruhelage gelaugt, 
also die von der Schwere zu leistende Arbeit verrichtet wird, grösser sein als im 
luftleeren Raum. Durch das Eintauchen in Luft treten jedoch neue Kräfte zu der 
Schwerkraft hinzu: Es sind die Auftriebe, welche proportional den Grössen der 
Volumina der Pendelmassen entgegengesetzt der Schwerkraft wirken. Diese Kräfte 
greifen aber ebenfalls als Drehungsmomente an ihren entsprechenden Hebellängen 
an. Beträgt der Auftrieb, den das Volumen der unteren Pendelmasse erfährt = A, 
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so wird der für die » mal grössere obere Pendelmassc = »1 sein. Multiplicirt 
man beide Kräfte mit den zugehörigen Hebellängen, so erhält man als Drehungs- 
momcnt für den oberen Pendelarm lad sin 9 , wenn 9 den Winkel bezeichnet, 
um welchen das Pendel von der vertikalen Lage abweicht. Da dieser Winkel 
sehr klein ist, so kann man 9 statt sin 9 setzen und erhält als Direktionskraft 
für die obere Pcndelmasse l n A. Diese Kraft wirkt in dem nämlichen Sinne wie 
die Schwerkraft, beide addiren sich zu einander. Ebenso erhält man für die untere 
Pendelmasse pl A als Direktionskraft, welche von dem Auftrieb der Luft herrührt. 
Diese letztere wirkt der Direktionskraft der Erdschwere entgegen. Man kann nun 
durch entsprechende Wahl von *1 den Werth InA so sehr vergrössem, dass die 
Differenz (InA — p l A) positiv und von einem solchen Betrage wird, dass sie die 
durch Luftwiderstände hinzugetretenen Arbeilsgrössen in der gleichen Zeit leisten 
kann, innerhalb deren die Direktionskräfte der Erdschwere auf die Pendelmasseu 
ihre Arbeit im luftleeren Raume leisten. 

Wenn also die Summe der Drehungsmomente des Luftwiderstandes (p’f te-f 
t'n'w) zu der Summe der Direktionskräfte des Auftriebes: (« IA — plA) in dem 
nämlichen Verhältniss steht als die Summe der Trägheitsmomente der Pendel- 
massen zur Summe der Direktionskräfte im luftleeren Raume, so wird durch die 
Addition der Zähler und Nenner beider Verhältnisse ein neues von derselben Grösse 
erhalten werden. Diese Addition hat aber die Bedeutung, dass man das Pendel 
aus dem luftleeren in den lufterfUlltcn Raum bringt. Die Bedingung für den Iso- 
chronismus lautet daher als Formel: es muss der Quotient (18): 

jgj (p f - 

t/{ xm />/ — ml) <f(ln — pl) 

sein. Setzt man wiederum (px — l)/(p’x-)- 1 ) = Q, so folgt aus (19) die Bestimmungs- 
gleichung für n: 

90) n =. p + Q + "*). 

welche mit der Gleichung (17) identisch ist, sofern man utg/A — k setzt. 

Aus den Gleichungen (17) und (20) ergiebt sich also das interessante Re- 
sultat, dass man ein Doppelpendel gegen die Aendcrungen der Luftdichte kom- 
pensiren kann, wenn man das Volumen der Pendelmassc am oberen Arm soweit ver- 
grössert, dass die Bcstimmungsglcichung für s erfüllt ist. Nachdem man sich für 
ein bestimmtes p entschieden hat, so folgt aus diesem und aus den Ausdelmungs- 
koefticienten der beiden Metalle der Worth Q, sodass schliesslich nur die Grösse k 
bzw. 1 cg/A zu ermitteln bleibt. Dieser Faktor ist indessen noch zu wenig bekannt. 
Bessel bestimmte ihn für au Fäden schwingende Kugeln zu 0,94i>9; bei einem 
Quecksilberpendcl schwankt k zwischen 1,1 und 1,4. Mit .Sicherheit lässt sich dieser 
Werth wohl schwerlich im Voraus angeben, selbst nicht, wenn die Form der Pen- 
delmassen mathematisch genau präcisirt ist. Die Pendelstangen, die Köpfe der Be- 
festigungs- und Justirschrauben, die Obertlächenbcschaffenheit des Pendels und wohl 
auch die Grösse und Form des Uhrgehäuses üben einen merklichen Einfluss auf 
die Grösse k aus. Jedenfalls muss das Pendel so konstruirt sein, dass k möglichst 
klein ausfalle und dies kann etwa durch Linsenform für die beiden Hauptpendel- 
massen sowie durch zweischneidige Form der Peudelstangcn erreicht werden. Um 
einen Ueberblick über den Einfluss von k auf die Grösse >1 zu geben, habe ich nach* 

1 ;* 
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stehend für verschiedene Werthe von p und für den specicllen Fall eines Zink- 
Eisen-Pendels, für welches das Ausdehnungsverhültniss etwa = 2,5 ist, die Gleichung 
(17) tabellarisirt. Die Grössen k sind zwischen den Grenzen 0 und 1,4 genommen, 
p zwischen 0,5 und 2. Die Tabelle soll nicht zur Entnahme eines genauen Werthes 
von n für einen speciellen Fall, sondern nur zur Orientirung dienen. 
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Als Beispiel wühle ich zunächst ein gleicharmiges Doppelpendel, für welches 
die mit p — 1,0 überschriebene mittlere Vertikalkolumne gilt. Für k — 0 bis 
k = 1,4 wächst n von 1 bis 2,274. Ein Pendel, welches dem Luftwiderstand eine 
Cylinderfläche entgegenstellt, ähnlich wie ein Queeksilberpendcl, wobei die Axe 
des Cylinders vertikal und senkrecht gegen die Bewegungsrichtung der Schwingungen 
steht, hat etwa den Werth k - 1,2. Die Tabelle liefert dafür die Grösse « = 2,044, 
und da für Zink -Eisen das Verhiiltniss der unteren Pendelmasse zur oberen wegen 
der Linear -Ausdelmungskompensation x — 2,00 sein muss, so würde demnach die 
obere Pendelraasse durch anzubringende Hohlriinme in dem Verhültniss 1 : 4,088 
specifisch leichter zu machen sein. Nimmt man statt der Cylinder- die Kugelform 
für die Pendelmassen, so wird k = \ und n = 1,8.'12. Es giebt Formen, für welche 
der Widerstand in einem flüssigen oder gasförmigen Medium noch weitaus geringer 
als bei einer Kugel ist, man denke nur an die Schiffsformen oder die in der Neuzeit 
mehrfach in Aufnahme gelangten Formen der Fischtorpedos. Für Pendel hat man 
die Nothwendigkeit eines geringen Luftwiderstandes schon lange erkannt und diescu 
Zweck bekanntlich durch die Linsenform zu erreichen gesucht. Für flache Linsen 
wird cs nicht schwierig sein, den Werth k auf die Grosso 0,5 oder noch darunter 
zu bringen. Uebrigens liegt auch nicht gerade die Nothwendigkeit eines kleineu k 
vor, da nichts im Wege steht, das n auf jede beliebige Grösse zu bringen. Wichtiger 
ist die Möglichkeit, den Werth k durch geeignete Mittel innerhalb massiger Grenzen 
veränderlich, also justirbar zu machen. Wäre man z. B. auf Grund angestellter 
Beobachtungen zu dem Resultat gelangt, dass eine bestimmte vom Verfertiger leicht 
herzustellende Form dem k den inittlereu Werth 1,0 ertheilte, dass jedoch derselbe 
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nur auf etwa , / 20 seines Betrages verbürgt erscheine, so würde man zunächst dem 
Pendel ein » von der zu k — 0,95 gehörenden Grösse bei der Anfertigung der 
oberen Pendclmasso geben und dann eine Vorrichtung am Pendel anbringen , mittels 
deren man den Werth k beliebig bis um etwa 10 Prozent vergrössern könnte. Gicbt 
es eine solcho regulirbare Vorkehrung, so kann das einmal gewählte Volutnenver- 
hältniss der oberen zur unteren Pendclmasso in genaue der Gleichung (17) ent- 
sprechende Uebereinstiinmung mit dem k gebracht werden, welche für den Iso- 
chronismus erforderlich ist. Ich glaube, dass man durch die folgende Konstruktion 
diesen Zweck erreichen kann. 

Es werden eine Anzahl kleiner aus dünnem Blech gefertigter Doppelkreis- 
sektoren fächerartig auf einer gemeinsamen durch den Schwerpunkt der Sektoren 
gehenden Drehungsaxe befestigt, sodass letztere senkrecht zu den unter sich parallelen 
Ebenen der Sektoren steht. Die Sektoren lassen sich derart um die Axe drehen, 
dass sie eine grössere oder kleinere Fläche dem Luftwiderstand darbieten. Diese 
Vorrichtung wird je nach Bedürfniss in grösserer oder geringerer Entfernung vom 
Aufhüngepunkt am Pendel angebracht, sodass die Fächeraxe in die Richtung der 
Pendclbewegung fällt. Die Gcsammtflüche aller Sektoren braucht nur wenige Pro- 
cente des Maximalquerschnittes aller Pendeltheile senkrecht zur Schwinguugscbene 
des Pendels zu betragen, um den Werth k innerhalb der wünschenswerthen Grenzen 
beliebig verändern zu können. 

Die Justirung der Kompensation für wechselnde Luftdichte lässt sich also 
mit Hilfe der angegebenen Fächervorrichtung leicht bewerkstelligen. Einer zweiten 
Berichtigung auf empirischem Wege bedarf die Kompensation für Linearausdehnung. 
Für diese muss die Gleichung (4) erfüllt werden, was auf zwei verschiedenen 
Wegen erreicht werden kann. 

1. Man verändert den Werth x, indem man von der oberen oder der unteren 

Pcndellinse etwas Masse entfernt oder zu einer derselben zufügt. 

2. Man verändert den Werth p, indem man eine der beiden Pendcllinscn in 

vertikaler Richtung verschiebt. 

Jede der beiden vorgenannten Berichtigungen beeinflusst zwar zugleich die 
Kompensation für Luftdichteänderung, jedoch in so geringem Grade, dass es kaum 
nothwendig erscheint, kleinere Justirungen der erstcren vor der letzteren vorzu- 
nehmen. Nur bei stärkeren Abweichungen der drei maassgebenden Faktoren x, p, und a 
von der Bedingung der Gleichung (4) ist es rathsnm, die Justirung der Linear- 
Ausdehnungskompensation vor der anderen vollendet zu haben. 

Um schliesslich das Pendel auf eine bestimmte .Schwingungsdauer einzustellen, 
verschiebt man beide Pendellinsen derart gleichzeitig, dass das Verhältnis p 
bestehen bleibt, d. h. die untere Pendellinse muss beispielsweise um i/p dem Auf- 
hängepunkt genähert werden , wenn man die obere demselben um i ebenfalls genähert 
hat. Durch solches Näherbringen der Hauptpcndclmassen zu einander wird die 
Schwingungsdauer verkleinert, ohne dass dadurch eine der beiden Kompensationen 
verloren geht. Für feinere Einstellungen während des Ganges kann man sich auch 
des Mittels bedienen , welches bei den bis jetzt gebräuchlichen Pendeln benutzt 
wird; es besteht in der Verschiebung einer Metallklammer an der Suspensionsfeder, 
durch welche die Schwingungsaxc des Pendels höher oder tiefer gebracht wird, 
ohne dass dabei das Pendel selbst eine Lagenveränderung erfährt. Das Doppel- 
pendcl ist gegen eine geringe Verschiebung der Schwingungsaxc weitaus empfind- 
licher als das einfache Pendel; allein gerade die ausserordentliche Kleinheit dieser 
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Verschiebung hat den Vortheil , dass durcli sic das für die beiden Kompensationen 
fixirte p ganz anwesentlich geändert, also die Richtigkeit der Kompensation kaum 
gestört wird. 

Da die Verschiebung des Drohungspunktes an der Suspensionsfeder ein we- 
sentlich einfacheres Mittel zur Berichtigung der Schwingungsdauer ist als die gleich- 
zeitige Verschiebung beider Pendelmasscn, und dasselbe gegenüber der letzteren 
noch den Vortheil bietet, dass es angewandt werden kann, ohne das Pendel in 
seinen Schwingungen zu stören, so ist der Nachweis, in welchem Grade die Kom- 
pensation dadurch beeinflusst wird, von grosser Wichtigkeit. 

Als Beispiel wähle ich ein gleicharmiges Zink-Eisen-Pendel und untersuche, 
welchen Einfluss die Verschiebung des Drehungspunktes auf die Kompensation für 
Linearausdehnung hat. 

Die Differentiation der Gleichung 



t = n 




1 

I 



liefert, wenn man p = 1 und x — 2 (nach Tabelle I oder II) setzt: 



- 1 ) 



dp — — 8 



dt 

t 



Wollte man nun annehmen, das Pendel bedürfte einer Korrektion seiner 
Schwingungsdauer, von solcher Grösse, dass der tägliche Gang sich um den grossen 
Betrag von ih 1 Minute änderte, so wäre dt/t = _l '/tut» also dp = jF 0,0021, d. h. 
das Pendel ist nun nicht mehr gleicharmig, sondern seine Arme stehen in dem Vcr- 
hältniss 1,0021 zu einander. Es entspricht dies einer Verschiebung des Drehpunktes 
von etwa 0,3 mm bei einem Sekundenpendel. 

Um nun weiter zu untersuchen, welchen Einfluss eine solche Verschiebung 
auf die Kompensation hat, während das Verhältniss x der beiden Pendelmasscn zu 
einander unverändert, also die zufolge der Tabelle II eigentlich erforderliche Aen- 
derung ungeschehen bleibt, differentiire ich die nämliche Gleichung wie zuvor aber 
in der Form 



t 



rj(ix-i) 



in Bezug auf die Grösse l und berücksichtige, dass L in L -■ A L übergeht, wenn 
bei der nämlichen Temperaturänderung l in f + A ( sich verwandelt, und dass A h 
= ap\l, L aber für eine mittlere Temperatur = p l ist. Ich erhalte alsdann 
die Gleichung: 

9oi dl _ o p'*'—p*(p — 1)— 1 dt 

~ ’ I ~ /•'««' — ;>x [(2/i -+■ l»n — (;> -f 2)] — 1 t 

Setzt man dann an Stelle von p überall den Werth 1 dp, vernachlässigt 
das Quadrat und die höheren Potenzen von dp und setzt schliesslich x = 2 und 
n = 2,5, so erhält man die Gleichung: 

23) ~ = 2,1516 dp *L, 

und wenn man für dp seinen Werth 0,0021 einsetzt: 

24) - t ‘- = 0,0045 - t ~. 
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Das Verhältnis« dl/l bezeichnet den Ausdchnungskoefficicnten des Eisens. Für einen 
Grad Celsius ist dieser Werth = 0,0000116, also 

~ = 0,0000000522 

der Betrag, um welchen die Schwingnngsdauer des Pendels sieh ändert, wenn die 
Temperatur um 1 Grad Celsius ab- oder zunimmt. Durch Multiplikation mit 86400 
erhält man den täglichen Gang der Uhr in seiner Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur, nämlich: 

25) dt = 0,0045’, 

d. h. also: Durch die Verschiebung des Drehpunktes um eine Länge, welche den 
täglichen Gang der Pendeluhr um 1 Minute ändert, 
wird die Linear-Ausdehnungskompensation so wenig 
derangirt, dass für jeden Temperaturgrad sich der 
tägliche Gang nur um 0,0045' ändert. 

Die Uhrkorrektion von 1 Minute auf den Tag 
ist eine ziemlich bedeutende; man kann daher für 
kleinere Aenderungen der Schwingungsdauer unbe- 
dingt sich des vorgeschlagenen Mittels bedienen, ohne 
befürchten zu müsscu, dass die Ausdehuungskom- 
pensation durch dasselbe wesentlich gestört werden 
würde. 

Für kleinere o, z. B. für ein Brouzc-Eisen- 
Pcndel, stellt sich der Fehler noch bedeutend geringer 
heraus. 

Die Kompensation für Luftdichteänderungen 
wird natürlich durch das besprochene Mittel in noch 
weitaus geringerem Grade beeinflusst, da es sich hier 
um viel kleinere Zeit grossen handelt als bei der 
Linearausdehnung. 

In den nebenstehenden Figuren ist eine Form 
des Doppelpendels von der Seite und von vorn ab- 
gebildet, wobei der untere Arm doppelt so lang als 
der obere gewählt ist. Bei r erblickt man die be- 
sprochene Fächerjustirung, f ist die Suspensionsfeder, 

S die feste Stütze, welche das Pendel trägt. Letztere 
ist seitlich im Uhrgehäuse angebracht, es hat jedoch 
keine praktische Schwierigkeit, dieselbe an der 
Rückwand zu befestigen. 

Wird das Pendel mit Zink und Eisen kompensirt, 
so hat die Zeichnung etwa */ 5 der natürlichen Grösse, 
der Maassstab «= 5 /io der natürlichen Grösse zu setzen. Während also eine Rost- 
knmponsation mittels Bronze und Eisens nur durch Vermehrung der Pendelstangen 
möglich wird, kann das Doppelpendel für diese beiden Metalle durch Verkleinerung 
der Dimensionen kompensirt werden. 




Für Bronze und Eisen wäre 
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Als Endresultat stellen sieh folgende principielle Eigenthtlmlichkeiten des 
neuen Pendels heraus: 

1 . DasPendel ist zweiarmig, seine Arme sind aus heterogenen Metallen gefertigt. 

2. Der lineare Ausdehnungskoefticient für Warme des unteren Armes ist 

der grössere. 

3. Die Kompensation für Linearausdehnung wird erreicht durch Fixation 

des Massen Verhältnisses , 

4. Die Kompensation für Luftdiehteänderung durch Fixation des Volumen- 

verhältnisses der beiden vertikal übereinander befindlichen Haupt- 
pendelmassen. 

5. Die beiden letzteren Kompensationen (3 und 4) sind von einander ge- 

trennt und funktioniren unabhängig von einander. 

Frankfurt a. M., November 1888. 



Abänderung eines Gefällmessers und Nivellirinstrumentes nebst Be- 
merkung über die Elevationsschraube. 

Von 

Prof. D r. C. Itohu in AacbaiTenbiirg. 

Der Nivellirdiopter und Gefällmesser von Staudinger 1 ) ist ein mit Recht 
beliebtes und bei Arbeiten des gewöhnlichen Wegbaues viel angewendetes In- 
strument. Gleichwohl sind an demselben einige nicht gleichgiltige Ausstellungen 
zu machen. Gelegentlich der Neuanschaffung eines Nivellirdiopters und Gefällmessers 
habe ich durch die mathematisch -mechanische Werkstatt von L. Tesdorpf in 

Stuttgart verschiedene Abänderungen 
an dem Staudinger-Instrument aus- 
führen lassen, wodurch die erkannten 
Mängel beseitigt wurden und ein wesent- 
lich besserer Apparat entstand , dessen 
Handhabung eher leichter und deren 
Preis nicht uennenswerth höher ist als 
der des alten Staudinger’schen In- 
strumentes. 

Um dem Absehen stets dieselbe 
Höhe über dem Aufstellungspunkte zu 
verleihen, ist die drehbare Zielvorrich- 
tung des Staudinger’schen Instruments 
(Fig. I) au feinem Stock befestigt, welcher 
möglichst senkrecht stehen und den Fuss- 
boden gerade noch berühren soll. Der 
obere Theil dieses Stockes ist als drei- 
seitiges Prisma gearbeitet, auf dessen 
Seitenflächen je eine Schraubcnspindel 
F '«- 1 - rechtwinklig hervorragt. Die Beine 

des Stativs sind oben geschlitzt und die Schraubcnspindelu gehen durch die Schlitze. 

*) Zuerst beschrieben von Ed. Hey er in Allgem. Font- u. Jagdzatmig 1865, S. 9. Aus- 
führlicher besprochen und wie oben sbgebildet in Bohn, bmtlmmung, §275, S. 508. 
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Durch Anziehen der über die Schraubenspindeln geworfenen Muttern werden die 
Beine, deren Lungen vermöge der Schlitze veränderlich sind, gegen das Prisma 
gepresst, um solche Reibung zu erzeugen, welche unbeabsichtigter Verstellung vor- 
beugt. Die Aufstellung soll so erfolgen, dass nur die drei Stativbeine tragen, der 
mittlere Stock aber, ohne zu tragen, gerade nur den Boden berührt. Wie man 
das zweckmässig ausführt, habe ich gelegentlich umständlich beschrieben. Wenn 
die gute Vollendung auch nicht grade schwierig ist, so muss doch einige Uebung 
ihr vorausgehen und ich habe beim Unterricht oft gefunden, dass Anfänger nicht 
leicht damit zurecht kommen, sondern ein Aufstehen auf vier Füssen, damit Un- 
sicherheit und Wackeln hervorbringen. 

Bei der neuen Anordnung (Fig. 5?) wird ein gewöhnliches Scheibenstativ ver- 
wendet, das bei aller Leichtigkeit sehr fest und sicher steht. Die eiserne Scheibe ist ein 
Sechseck, von welchem drei Seiten geschweift und drei gerade sind, und in diesen 
liegen die Drehaxen für die Beine. 

Aus der Mitte der eisernen Scheibe 
erhebt sich eine federnde Messing- 
hülse G, durch welche der Stock F 
geht, der den oberen Theil des Instru- 
mentes trägt. Das dreibeinige Stativ 
wird wie jedes andere aufgcstellt 
und es ist bekanntlich selbst bei un- 
bequemen Bodenverhältnissen leicht, 
die Scheibe sehr annähernd waage- 
recht zu bringen, also die Hülse 
nahezu senkrecht. Nachdem die mit 
eisernen Spitzen versehenen Beine fest 
in den Boden eingedrückt sind, wird 
der Stock in der IIülsc niederge- 
schoben, bis er am Boden aufsteht. 

Allerdings ist bei dieser neuen 
und bequemeren Einrichtung ebenso- 
wenig als bei der alten die genaue 
Senkrechtstellung des Stocks verbürgt, 
und wenn die Abweichung von der Senkrechten wechselt, ändert sich auch die Höhe über 
dem Boden, in welchen schliesslich die Visirlinie hingcht. Für dasNivclliren ist das ganz 
gleiehgiltig, da zwischen zusammengehörigen Anzielungcn derStock nicht verstellt wird ; 
nur für das Messen und Abstecken von Gefällen kommt dieser Umstand in Betracht, 
da eine Zicltafel von unveränderlicher Höhe benutzt wird, also eine immer gleich 
hohe Lage des Anfangspunktes der Ziellinie gefordert ist. Bei meinem Apparate 
ist die betreffende Höhe 142 cm. Ein Schiefsteheu um 2° beziehungsweise 3° ver- 
mindert die Zielhöhe um 0,8f> min beziehungsweise 1,98 mm. Bei der kurzen Ziel- 
weite von 20 m wird ein Irrthum von '/»ja bezw. '/i«o Procent im Gelalle dadurch 
hervorgebracht. Mit derartigen Gcfällmesscrn strebt man aber höchstens '/so Procent 
Genauigkeit an. Der Federung des Stockes in der Hülse wegen kann man aber ohne 
besondere Kunst, nach Augenmaass richtend, Abweichung bis zu 3° von der Senk- 
rechten vermeiden. Dazu kommt noch, dass der Gehilfe die Zicltafel wohl auch 
nicht genau senkrecht hält; bei gleichzeitigem Schiefstehen von Gefällraesserstock 
und Zieltafelstock wird aber der in Rede stehende Fehler noch verringert. 




Fl«. 2. 
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Der Hauptühclstand bei Staudingcr's Instrument ist der Mangel der Mög- 
lichkeit allgemeiner Horizontalstellung; der Zapfen wird durch mehr oder minder 
Spreizen der Stativbeine in annähernd senkrechte Lage zu bringen versucht, die 
Waagerechtstellung der einzelnen Zielrichtung mittels einer Schraube bewirkt, welche 
den Abseher um eine zum Zapfen rechtwinklige Axe dreht. Geht man von einer 
Richtung zur andern über, anders gesagt, ändert das Azimuth, so muss jedesmal 
jene „Elevationsschraube“ benutzt, das Diopterlineal so weit gekippt werden, bis 
ilie auf ihm sitzende Libelle, deren Axe dem Abseher parallel ist, einspielt. Fast 
ausnahmslos sind Schlitz und Faden des Diopters nicht waagerecht, sondern, quer 
zur eigentlichen Zielrichtung, gesenkt, bestimmen also nicht eine horizontale, sondern 
eine geneigte Ebene, in welcher nur eine einzelne waagerechte Richtung enthalten 
ist. Diese als Zielrichtung herauszuwählen und zu benutzen, erfordert grosse Sorgfalt 
und es besteht keinerlei Sicherheit des Erfolges. Dem Uebelstandc ist leicht ab- 
geholfen. Der Vcrtikalzapfen ist fest mit «lern Diopteroberbau verbunden, so dass 
seine geometrische Axe rechtwinklig zur Abschebcnc des Diopters steht. Der Zapfen 
läuft in einer Rüclise, welche äusscrlich einen genau kugelförmigen Vorsprung be- 
sitzt. Dieser ruht in einem Kugellager der Hülse E; somit sind Axe und Büchse 
in diesem Kugellager durch die vier Stellschrauben .S',, S,, S, , ,V, , welche gegen 
den gewöhnlichen, würfelförmigen unteren Theil der Büchse wirken, verstellbar 1 ). 
Ist erst einmal der Zapfen senkrecht gestellt, so beschreibt die dazu rechtwinklige 
Absclirichtung dann beim Drehen eine waagerechte Ebene. Bei allen Verstellungen 
des Zapfens mittels der Stellschrauben behält der Mittelpunkt der Kugelnuss die- 
selbe Lage, insbesondere genau die gleiche Höhe über dom Fussboden bei. Die 
Stellschrauben sind bei genügender Stärke von hinlänglich kleiner Ganghöhe, um 
die Senkrechtstcllung recht genau bewirken zu können, und das Geschäft ist so 
einfach, dass man jeden gewöhnlichen Gehilfen zu guter Ausführung anleitcn kann. 
Bei dein ausgeführten Instrument habe ich noch eine Elevationsschraube anbringen 
lassen, mit welcher die letzte Feinheit der Horizontaütät des Absehens in der be- 
sonderen Zielrichtung erreicht werden soll, wenn die allgemeine Horizontal- 
stellung mit den vier Stellsehrauhen nicht genügen sollte. Diese Einrichtung hat 
sieh als vollständig überHüssig erwiesen; sie soll bei späteren Herstellungen des 
Instrumentes fortbleiben und ist auch hier nicht gezeichnet. 

Bei der Mehrzahl der feineren Nivellirinstrumente (mit Fernrohr) wird die 
Vertikalstellung des Zapfens oder die allgemeine Horizontalstellung nur mässig 
angenähert und die besondere Horizontaütät in der jeweiligen Zielrichtung durch 
Verbesserung mit der Elcvationsschraube (oder einem Ersätze dieser) bewirkt. 

Bei vielen, namentlich den bekannten Sta mpfcr’schen Nivellirinstrumcnten 
ist die Visirlinie um ein Gelenk (mit mehr oder minder feiner Schraube) drehbar, 
welches auf einem rechtwinklig zum Zapfen sitzenden Arm in der Entfernung <1 
vom Zapfen befestigt ist. Die Zielrichtung ist jederzeit Tangente an einen Kreis, 
dessen Mittelpunkt auf der Gelenkaxc oder Kippaxc liegt und dessen Halbmesser 
die Entfernung der Absehlinie vom Gelenke ist. Wenn die Zielrichtung genau 
horizontal geworden, so steht der zu ihr rcchtwinkcligc Halbmesser senkrecht und 
die Visirlinie liegt somit in der senkrechten Höhe r über der Gelenkaxc. 

Sei nun 2 die Länge des Zapfens, d. i. der Vcrtikalaxe, gezählt vom Mittel- 
punkte der Nusskugel (die Betrachtung ist leicht dein Drcifusse oder anderem Untcr- 

*) Diese Einrichtung ist somit der „Kugclbewogung* älterer Nivellirinstrumente genau 
entsprechend. D. Ited. 
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gcstelle anzupassen) und mache den Winkel 9 mit der Senkrechten. Der Arm mit 
dem Gelenke ist dann um den Betrag •] i gegen den Horizont geneigt und folglich 
die Gelenkaxe um 

z cos 9 •+- rf sin <jj 

über dem Mittelpunkte der Nuss (gegebenen Falls über anderem Ausgangspunkt) 
und die Zielhöhe selbst ist dann: 

z cos 9 -f d sin >ji -+• r. 

Der Winkel <|> ändert sich mit dem Azimuthe; in der Vertikalebene durch den 
Zapfen ist er 9 und in dem von dieser Ebene an gezählten Azimuthe a ist 

sin t}i = sin 9 cos a , 

so dass im Azimuthe a die Höhe der horizontalen Zielrichtung über dem Kugelmittel- 
punkt ist: 

A„ = z cos 9 d sin 9 cos a + r. 

Wenn also auch die Zapfenstcllung oder 9 zwischen zwei zusammengehörigen 
Anzielungen ungeändert bleibt, und zur genauen Waagercchtstellung in dem einzelnen 
Azimuthe nur die Elcvationsschraubc in Wirksamkeit gesetzt wird (nur Drehung um 
das Gelenk ausgeführt wird), so ändert sich doch die Ziclhöhe. Der Höchstbetrag 
dieser Aendcrung, entsprechend dem Uebergange vom Azimuth a = 0 in jenes a= 180° 
ist 2 d sin 9 und dieser Maximalbetrag kann beim Nivelliren .aus der Mitte um so 
näher erreicht werden, als die Aufstellung weniger seitlich von der Verbindungslinie 
der nach ihrer Höhe zu vergleichenden Punkte liegt — wenn die Vertikalebene 
durch den Zapfen genau oder nahezu jene Verbindungslinie enthält. 

So naheliegend und einfach die eben angestellte Betrachtung ist, habe ich 
sic doch in keinem der zahlreichen nachgeschlagenen Bücher über Nivelliren ge- 
funden. Nur in Stampfer, Theor. u. prnkt. Anleitung zum Nivelliren , 8. Aufl. 1877, 
findet sich eine hierauf bezügliche Bemerkung, die ich (etwas abgekürzt) hier wieder- 
hole. S. 113: Die wenigstens näherungsweise horizontale Lage der Umdrehungs- 
ebenc „ist nicht nur darum nothwendig, damit der Visirfaden hinreichend horizontal 
liege, sondern auch deshalb, damit die horizontalen Visirlinien nach verschiedenen 
Richtungen im Umkreise einerlei Höhe über dem Fusspunkte des Instrumentes haben, 
was beim Nivelliren aus der Mitte vorausgesetzt wird. Nun sind aber manche In- 
strumente zu einer solchen Horizontalstellung gar nicht eingerichtet, sondern diese 
kann nur ganz roh insofern erhalten werden, als man bei der Aufstellung des Statives 
darauf Rücksicht nimmt, was auf ungünstigem Boden nicht nur schwierig, sondern 
oft ganz unthunlich ist.“ Dann wird mit Bezugnahme auf eine Figur (42), aber 
ohne Ableitung, angegeben, dass beim Drehen um 180° um die schiefstehende Axe 
und Wiederherstellung dcrHorizontalität desAbsehens (durch die Elevationsschraube) 
eine Höhenverschiebung der Ziellinie um 2 d sin 9 eintrete. Das ist aber nur der 
Maximalbetrag dieser Verschiebung, und ist insofern nicht ganz genau, als Stampfer 
unter d nicht den Abstand des Gelenks vom Zapfen versteht, sondern dio (ver- 
änderliche) horizontale Entfernung des Gelenks vom Zapfen; es müsste also statt 
sin 9 eigentlich tan 9 heissen. Weiter wird angegeben, dio Höhenverschiebung sei 
„gleich der Hälfte jenes Theils der Elcvationsschraube, um welchen sie in der zweiten 
Lage weiter hinaufgeschraubt ist.“ Das ist nur richtig, wenn man die Verwechse- 
lung von tau 9 und sin 9 gestattet, was bei so kleinen Winkeln, wie sie hier in 
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Frage stehen, allerdings zulässig ist. Es wird dann die dementsprechende Be- 
richtigung empfohlen. Diese setzt aber natürlich die Kenntniss der Ganghöhe der 
Elevationsschrauhc voraus und ist gewiss nicht gerade bequem. Fehlt die Mög- 
lichkeit, die Verschiebung der Elevationsschraube nach Millimetern zu messen, so 
ist die Berichtigung unausführbar. Endlich heisst es (S. 114): „Es ist demnach 
immer eine Unvollkommenheit des Instrumentes, wenn die nöthigen Stellschrauben 
zur genäherten“ (sollte heissen zur genauen) „Horizontalstellung fohlen.“ .... „Ist 
aber die Umdrehungsaxc nahe vertikal und wird die Elevationsschraube nur benutzt, 
die Visur in jeder beliebigen Richtung ganz scharf horizontal zu stellen, so reicht 
hierzu eine so geringe Bewegung der Schraube hin, dass deshalb nicht der ge- 
ringste merkliche Fehler im Gefälle“ (wohl aber beim Nivellircn) „entstehen kann, 
indem diese Bewegung wohl kaum 0,2 mm erreichen wird.“ 

Diesem Schlüsse Stampfer's mag jedoch Folgendes ontgegengestellt werden. 
Bei Stampfer's Taschennivellirinstrument (a. a. 0. S. 48) ist d = 44 mm und es 
genügt also ein Schiefstehen der Vertikalaxe von 0°39'04“, um im ungünstigsten 
Falle die Zielhöhe um 1 mm zu verändern, denn 2.44. sin (0° 39' 04“) = 1 . 

Bei dem Universalnivcllirinstrumcnt mit umlegbarem Fernrohr von G. Starke 
(a. a. 0. S. 78, Fig. 27) ist d — 80 mm und folglich genügt ein Schiefstehen des Zapfens 
von 0° 21' 29“ um im Höehstbctragc eine Verschiebung der Ziellinie um 1 mm möglich 
zu machen; bei dem in § 29 des angeführten Buches beschriebenen Instrumente ist 
d — 85 mm, Abweichung des Zapfens im Betrag von 0° 20' 13“ kann also schon die 
Zielhöhe um 1 mm unsicher machen. Bei Stampfer’s grossem Nivellirinstruincnt 
mit gcthcilter Mikrometer-Elcvationsschraube ist d noch erheblich grösser und ein 
noch geringeres Schiefstehen des Zapfens kann also Zielhöhenverschicbung von 1 mm 
nach sich ziehen. 

Die Einrichtung mit der Elevationsschraube und das in verschiedenen Lehr- 
büchern empfohlene Verfahren, den Zapfen nur annähernd vertikal zu stellen und 
die Ilorizontalität der jeweiligen Zielrichtung nur durch die Elevationsschraube herbei- 
zuführen, kann deshalb nicht als zweckmässig erachtet werden, wenigstens nicht, 
wenn die Instrumente so eingerichtet sind wie die Stampfer’schen (und andere), 
wenn nämlich d nicht gleich Null ist. Aus der Formel: 

= z cos tp ■+- d sin pp cos z + r 

ergiebt sieb leicht, dass die Zielhöhe in allen Azimuthen (für jeden beliebigen Werth 
von a) dieselbe bleibt, sobald 4 = 0 ist, d. h. wenn die Gelenk- oder Kippaxe von 
der Axe des Vertikalzapfens geschnitten wird. Selbstverständliche Voraussetzung 
ist, dass die Elevationsschraube allein zur Waagcrcchtstellung in den besonderen 
Richtungen benutzt wird, die .Stellschrauben aber unberührt bleiben, denn deren 
Verdrehung würde den Winkel pp des Zapfens mit der Senkrechten und damit das 
erste Glied in der Formel für h a abändern können. An der oben angeführten Stelle 
aus Stampfers Buch (S. 114) steht, wo im Auszuge durch .... eiue Auslassung 
angedeutot ist: „Nur wenn dor Drehpunkt c in der Axe mm liegt, fällt der eben 
besprochene Fehler weg.“ 

Bei manchen Nivellir- und Geflillinstrumentcn liegt die Kippaxe der Visirlinie, 
um welche mittels der Elevationsschrauhc die Drehung bewirkt wird, in dor Ent- 
fernung Null vom Zapfen und dann ist der Gebrauch der Elevationaschrauhe nicht 
zu beanstanden. So gleich bei dem Staud inger’sehen Instrument. (Siehe Figur 1.) 
Ferner gehören hierher die in meiner Landmessung abgebildeten Werkzeuge: „Nivellir- 
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instruinent für Wiesenbau und sehr koupirtcs Terrain“ von Dennert und Pape 
(Fig. 287, S. 517 in Boiin, Landmessung), weiter „Nivellirinstrument No. CJ4“ von 
Ertel (Fig. 290, S. 519), Ertel’s „Nivellirinstrument No. 72“ (Fig. 291), dann die 
in Fig. 304 und 305 abgebildeten Instrumente derselben Werkstatt, ferner die in 
den Figuren 292 und 302 dargestellten Instrumente von Siekler und die Breit- 
haupt 'selten, Figuren 298 und 299. Wenn auch bei einigen dieser die Elevations- 
sebraube in anderer Weise angebracht ist, z. B. waagerecht wirkt gegen eine Nase, 
die von dem um die Fernrohrkippaxe gelegten Klemmring ausgeht (wie bei Theo- 
doliten üblich), so ist das hier ganz gleiehgiltig. Selbst bei solchen Instrumenten, 
welche auf die letzte Genauigkeit hin entworfen sind, findet sich die tadelnswerthe 
excentrische Lage der Gelenkaxe, um welche durch die Elevationsschraube Drehung 
hervorgebracht wird. So, um mich wieder auf die in meinem angeführten Buche 
abgebildeten zu beschränken, bei dem Präcisions-Nivcllirinstrument der Mechaniker 
Hildebrand & Schramm (Fig. 303), bei dem in Fig. 289 dargestellten Instru- 
mente von Dennert und Pape und den Sickler’schen, welche die Figuren 284 
und 288 wiedergeben. 

In Breithaupt, Magazin der neuesten mathematischen Instrumente, V. Heft, 1871, 
findet sich S. 18 der Vorschlag, die Elevationsschraubc zu ersetzen durch die Fuss- 
platte mit mikrometrischer Verstellung. „Gewohnt man sich daran, beim Nivclliren 
einer Linie das Fernrohr immer über eine und dieselbe Stellschraube zu bringen, 
so kann man an deren Fussplatte folgende Vorrichtung anbringen: An der einen 
Seite der unteren Flüche der Fussplatte befindet sich eine cylinderförmige Erhebung, 
während ihr gegenüber durch die Platte eine Mikrometerschraube geht, zwischen 
beiden befindet sich oberhalb das kugelförmige Ende der betreffenden Stellschraube 
des Dreifusses; die Fussplatte selbst ruht auf einer in den Stativkopf eingelassenen 
Stahlplatte. Durch diese Mikrometerschraube wird das letzte feine Einstcllen der 
Libelle sehr erleichtert und eine Elevationsschraube mehr als ersetzt, indem die 
Lage der Visirlinie gegen die Vertikalaxe unveränderlich bleibt, was bei einer Ele- 
vationsscliraube nicht möglich ist.“ 

In der unveränderten Neigung der Visirlinie gegen die Vertikalaxe kann 
ich keinen Vortheil für das Nivelliren erblicken, hingegen ändert der Gebrauch der 
beschriebenen Einrichtung die Neigung 9 des Vertikalzapfens, also das erste Glied 
in dem Ausdrucke für die Zielhöhe. Theoretisch ist also diese Einrichtung zu ver- 
werfen; ob meine Ausstellung an derselben aber auch eine praktische Bedeutung 
habe, lässt sich nur nach den mir zur Zeit fehlenden Abmessungen beurtheilen. 

An dem hier beschriebenen Nivcllirdiopter und Gefällmesser boII, wie er- 
wähnt, keine Elevationsschraube in Anwendung kommen. Die ganz genaue Senk- 
rechtstellung des Zapfens, welche in bekannter Weise durch die auf dem Diopter- 
lineale sitzende Libelle (mit ihrer Axc rechtwinklig zum Zapfen) geprüft werden 
kann, herzustellen, würde allerdings etwas zu viel Zeit und Mühe beanspruchen; 
es ist gemeint, mit den genügend feinen Stellschrauben den Zapfen nur sehr an- 
genähert senkrecht zu stellen, was ja ohne viel Aufwand an Zeit und Arbeit 
ausführbar ist, und dann im Augenblicke des Beobachtern die besondere Ziel- 
richtung nach Aussage der Libelle dadurch scharf waagerecht zu bringen, dass man 
eine, nöthigenfalls zwei der Stellschrauben etwas weiter anzieht, was meist, ohne 
dass die Gegenschraube (wie bei grösseren Verstellungen durchaus nüthig ist) ge- 
öffnet wird, ausführbar ist. Eine solche kleine Nachhilfe wird erforderlich, wenn 
mau nach einem anderen Azimuth hinüberdreht, da ja angenommen ist, der Zapfen 
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stehe nicht vollkommen senkrecht. Damit nnn durch die Veränderung der Zapfen- 
stcllung (des Winkels tp) keine Aenderung der Zielhohe entstehe, habe ich einen 
sehr einfachen Ausweg cingeschlagen. 

Gewöhnlich erheben sich die Diopterflügel über das Lineal, an dem sie be- 
festigt sind; es kostet aber weder mehr Arbeit noch Geld, wenn man sie ab- 
wärts richtet, im Gegentheil, dies ist insofern vortheilhaft, als der Apparat eine 
geringere Höhe erhält. Die Diopterflügel habe ich in ihrer Länge so Ausgleichen 
lassen, dass die Zielebene stets durch den Mittelpunkt der an der Büchse des 
Vertikalzapfens sitzenden Kugel (Nuss) geht und da dieser Mittelpunkt, wie aus- 
geführt, seine Lage, namentlich seine Höhe über dem Boden nicht ändert, so geht 
bei allen grossen oder kleinen Bewegungen der Stellschrauben die Zielebene stets 
durch denselben Punkt und wenn sie nur horizontal ist, behält sie genau ihre 
Hohe Uber dem Fusspunkte auf dem Boden. (Man kann vielleicht sagen, der Ni- 
vellirdioptcr und Gefällmesser, mit dem man ja nicht die letzte Genauigkeit an- 
strebt, bedürfe solcher Feinheit nicht; da sie- aber ohne weitere Kosten und son- 
stigen Misstand herstellbar ist, so kann man sich diese theoretische Befriedigung 
ja gönnen.) 

Die Ziellinie kann nun nicht mehr in der Vertikalebene durch die Zapfen- 
mitte genommen werden, sondern, um an der die Nuss umschlicssendcn Hülse und 
an deren Stellschrauben vorübersehen zu können, muss die Absehvorrichtung nach 
hinten oder nach vorn aus der Mitte geschoben werden. Es werden ohnehin zwei 
Abiehvorrichtungen nötliig, eine zum Nivelliren, die andere zum üefällmessen. 
Die erstgenannte soll hinten, die zweitgenannte vorn liegen. Am rechten Ende des 
Lineals ist ein Querarm von fast 1 0 cm Länge angebracht, der in seinen vordersten 
3 cm den Okularflügel />, für das zum Gefällmessen dienende Diopter (.Schlitzlänge 
2'/s rm) trägt, in seinen hintersten :icm einen Doppelflügel /),, Okular- und Objektiv- 
theil deB zum Nivelliren bestimmten Diopters zugleich, Fenster mit Faden und 
Platte mit Schlitz als Hälften des Flügels, so neben einander gelagert, dass der 
Faden die genaue Fortsetzung der Axe des Schlitzes ist. Am linken Ende des 
Lineals ist nur die hintere Hälfte des Querarms (etwa 5 cm) vorhanden und auf ihm 
ganz derselbe Doppelflügel /), wie am rechten Ende, nur dass, wenn dort Schlitz 
hinten, hier Faden hinten ist. Diese beiden Doppelflügel bilden also zusammen einen 
Doppeldiopter; man kann von rechts nach links, wie auch von links nach rechts 
zielen und bleibt dabei genau in derselben Absehebene. Das alte .Staudinger’sche 
Instrument hat nur einen einfachen Diopter für das Nivelliren. Die Prüfung, ob 
die Absehlinie wirklich horizontal ist, wenn die Lineallibelle cinspielt, muss daher 
in der umständlichen Art durch Nivelliren einer Strecke aus ihren beiden End- 
punkten vorgenommen werden, während der Doppeldiopter bekanntlich den Vortheil 
gewährt, aus einer Aufstellung sehr bequem und genau prüfen zu können. 

Der vor der Instrumentenmitte liegende Diopter zum Gefällmesser (des 
Okulartheils D, rechts ist schon Erwähnung geschehen) ist wesentlich wie bei dem 
Staudinger’schcn Instrumente eingerichtet, nur leichter und in solchen Einzel- 
heiten, die man dem ausführenden Mechaniker zu überlassen pflegt, geändert, mit 
dem Erfolge, dass die Verschiebung des Objektivtheils längs der versilberten, ge- 
theilten Metallschiene T sehr sicher aus freier Hand und mit so sanftem Gang mög- 
lich ist, dass, wenn der Beobachter einigermnnssen vorsichtig verfährt, selbst wäh- 
rend der Verschiebung die Libelle des Lineals fortfährt einzuspielen. Da der kürzeste 
Abstand zwischen Okular und Objektiv ,'!7 cm ist, konnte die Theilung nach halben 



Digitized by Google 




Neu nt« r Jahrgang. Jnni 1889. 



Hohn, GecXm-hksses. 



293 



Hundertein ausgeführt werden und ein Theil hat dann die Liinge von 1,85 mm, so 
dass die Zehntel des Theils, d. i. Zwanzigstel - Procent des GefÜlls noch bequem 
geschützt werden können. Die Nothwendigkeit eines Nonius entfallt, es geht nur 
ein kleines Plättchen mit Index mit dem Diopterfenster. Die Theilung reicht von 
4 - 30 bis — 30 Procent. 

Da das Lineal rechts nur die zwei leichten Diopterflügel, links aber die ge- 
theilte Metallscliiene, den festen Diopterflügel (hinten zum Nivelliren) und den be- 
weglichen (vorn zum GefUllmessen) trägt, so geht die rechte Seite ungefähr doppelt 
so weit von der Mitte des Instruments aus vor, als die linke, um den Schwerpunkt 
auf die Instruracntenmitte zu bringen. Eine kurze Röhreulibelle X quer zur Ziel- 
richtung, d. h. mit ihrer Axe parallel zu den Faden- und Schlitzrichtungen (die im 
Grande genommen entbehrlich ist, aber im Verein mit der Ilauptlibelle C, deren 
Axe der Sehrichtung parallel ist, eine die Vertikalsten ung des Zapfens erleichternde 
Kreuzlibelle bildet), sitzt, wie auch die grössere Ilauptlibelle excentriseh. Alles 
ist so abgeglichen, nach keiner Seite ein Uebergewicht zu lassen. 

Berichtigungssclirauben habe ich an dem Instrumente nicht anbringen lassen, 
ausser den gewöhnlichen an den Libellen, die man in bekannterWeise mit ihren 
Axen leicht rechtwiukelig zum Zapfen stellen kann. Denn die Abglcichung der 
Diopterflügel dabin, dass die Absehebene der Nivellirdiopter durch den Kugelmittel- 
punkt geht, kann in der Werkstatt durch Abfeilcn und Anziehen der Befestigungs- 
schrauben sehr genau gemacht werden und sehr sorgfältige Prüfungen, welche ich 
am fertigen Apparate vorgenommen, ergaben, und zwar auch in jeder anderen 
Hinsicht, vollkommene Befriedigung. 

Die Absehebene des Gefälldiopters geht nur dann durch den Kugelmittel- 
punkt, wenn der bewegliche Dioptertheil so geschoben, dass der Zeiger auf Null 
der Theilung steht. Der Okularschlitz ist aber die Verlängerung von Schlitz (und 
Faden) des rechten Flügels des Nivellirdioptcrs; sobald also die Libelle spielt und 
folglich die Nivellirdioptertheile in derselben waagerechten Ebene mit dem Kugel- 
mittelpunkt liegen, ist auch der Anfang (Okular) der geneigten Zielrichtung des 
Gefälldiopters in der unveränderlich bleibenden Höhe. 

Hinsichtlich der Prüfung ist nichts besonderes zu bemerken. Nur will ich 
nochmals betonen, dass sie wegen des Doppeldiopters ungleich bequemer ist als 
bei Staudingers Instrument. 

Zum Schlüsse will ich noch die Zieltafel beschreiben, welche beim Gefall 
messen und Abstcckcn nöthig ist. Hierzu dient ein unten metallbeseldagcner Stock, 
an dem oben ein quadratisches Brett von 15'/» rm Seite befestigt ist. Die Mitte 
des Quadrats ist bei meinem Apparat entsprechend der Höhe des Kugelmittelpunkts 
über dem Boden, wenn der Stock aufsteht, 142 cm. Ich habe verschiedene Bema- 
lungen der Zielscheibe versucht, indem ich ein bemaltes Blatt Papier mit Zeichen- 
stiften auf dem Brett befestigte und habe am angenehmsten und besten eine Form 
gefunden, die sich an die dritte der sechs von Stampfer in seinem mehrfach an- 
geführten Werke (S. 100) anschliesst. Auf rotliem Grande ist in der Mitte ein 
10 mm breiter weisser Streifen ausgespart, der sich an den beiden Enden auf 20 mm 
verbreitert. Ist die Entfernung gering, so schiebt man den beweglichen Diopter- 
theil erst, bis der Faden optisch in die Mitte der Verbreiterungen des weissen 
Streifens trifft, dann verfeinernd, bis er in die Mitte des schmaleren Theils gelangt. 
Ist die Entfernung eine grössere, so deckt der Faden den schmalen Streifen und 
es bleibt immer noch leicht zu erkennen, ob er den breiteren Streifen hälftet. Nur 
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ist dann die erste Einstellung schon mühsamer. Macht man aber nicht den ganzen 
übrigen Theil der Tafel roth, sondern bringt nur einen rothen Streifen von 6 bis 7 cm 
in die Mitte der Tafel, welcher rothe Streifen dann in seiner Mitte wieder den an 
den Enden verbreiterten weisscn Streifen enthalt, so lasst sich zunächst roh auf 
die Mitte des rothen Streifens einstellen, was leiehter geht, wenn dieser nur die 
massigere Höhe hat, als auf die Mitte des ganzen Quadrats. Es ist mir selbst bei 
ganz übermässigen Entfernungen gelungen, durch Einstellen auf die Mitte des rothen 
Streifens, wobei nur das Augenmaass diente, indem vom weissen Theil auch an den 
Verbreiterungen nichts mehr wahrzunehmen war, ganz gute Ergebnisse zu gewinnen, 
wie ich durch geeignete Prüfungen bestätigte. 

Der hier beschriebene Procentgefülluiesser und Nivellirdioptcr wird von 
Mechaniker Ludwig Tesdorpf in Stuttgart geliefert. 

Aschaffenburg, 20. Marz 1889. 



Kleinere (Original-) M Ittheilnngen. 

62. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Heidelberg in den Tagen vom 

17. bis 23. September 1889. 

Im Aufträge der Geschäftsführer der 62. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte haben wir die Vorbereitungen flir die Sitzungen der in diesem Jahre zum ersten 
Male tagenden, neu gebildeten Abtheilung für Instruraentenkunde (Abtheilung No. 32) 
übernommen und beehren un9 hiermit, die Herren Fachgeuosscn zur Theilnabme an den 
Verhandlungen dieser Abtheilung ganz ergebenst einzuladen. Gleichzeitig bitten wir Vortrüge 
und Demonstrationen frühzeitig bei uns anmelden zu wollen. 

Die Geschäftsführer beabsichtigen, Mitte Juli allgemeine Einladungen zu versenden 
und es wäre wünsclienswertli , schon in diesen Einladungen eine Uebersicht der Abtheiluugs- 
Sitzungen, wenigstens theilweise, veröffentlichen zu können. 



Professor J. W. Br Uhl 
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Einführender Vorsitzender 


Schriftführer 


Schriftführer 


Heidelberg, Hohrbaeherstr. 9. 
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Die Fundstätte des isländischen Kalkspathes. 

Aus Thorwaldur Thoroddscn's Beise im Ostlande im Sommer 1882. 

Ans dem Isländischen übersetzt von M. Lchmanu-Filhes. Himmel und Erde. 1889. 1. S.471. 

Ucber das Vorkommen des Doppelspaths haben wir unseren Lesern bereits im 
vorigen .Jahrgauge dieser Zeitschrift S. 03 Mittbeilungen gemacht. An obiger Stelle wird ein 
Bericht des Geologen Th. Tlioroddsen Uber einen Besuch der Ilauptfundstüttc des Doppel- 
spaths, der Grube um Berge llelgustadnfjall in der Nähe von Eskifjördur an der Ostküste 
Islands, mitgetbeilt, dessen hauptsächlichsten Inhalt wir nachstehend mittlieilen: 

„Als ich,“ so erzählt Tlioroddsen, „das erste Mal hinkam, war es kaum an 
irgend einer Stelle möglich, von dem Kalkspatii etwas zu sehen, denn der ganze Boden 
der Grube war mit Schutt und Steinen bedeckt. Man hat den Kalkspath früher aus ver- 
schiedenen liefen Löchern, besonders westlich in der Grube, entnommen, jetzt aber waren 
sie gunz mit grossen Steinen und Geröll angefüllt und überall stand das Wasser iu tiefen 
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Pfützen. Es war mir daher unmöglich, die Grube ordentlich zu untersuchen, wenn nicht 
zuvor Schutt und Steine daraus entfernt und das Wasser abgeleitet wurde. Ich liess des- 
halb die Grube reinigen, die grössten Löcher ausräumen, das Wasser soviel als möglich 
ableiten und konnte nun eine genauere Untersuchung anstellen. 

„Der Basalt, in dem sich die Grube befindet, ist von einem Netzwerk unzähliger 
kleiner und grosser Sprünge durchzogen; oben und unten hat sich in diesen Sprüngen nach 
und nach kohlensauer Kalk (Kalkspath) gesetzt, so dass die Grube gleichsam eine An- 
sammlung von einer Unzahl von Kalkspathgängen ist, die in allen Richtungen gehen. Sie 
sind sehr verschieden an Stärke und gehen wie Keile im Gestein auf und nieder, so dass 
eine Kalkspathader an der Oberfläche 7 dm bis 1 m im Durchmesser halten und einige 
Fuss tiefer im Berge so zusammen geschwunden sein kann, dass sie nur noch etwa 1 dm 
stark ist. Ebenso kann eine Ader auf der Oberfläche schmal sein, tiefer unten stärker 
werden und sich dann wieder verengen; oder mit anderen Worten, der Kalkspath hat sich 
hier auf einer kleinen Stelle in unzähligen kleinen und grossen, unregelmässig gewundenen 
Spalten im Basalt gebildet. Dieses ganze Gewirr von Spalten scheint auf einem länglich- 
schachtelformigen Raum angesammelt zu sein; ob aber das Ganze eine grosse Blase ist, 
kann man nicht gut sagen, ehe nicht der Felsen ringsum entfernt ist. Da die Kalkspath- 
adem so unregelmässig und verschieden stark sind, lässt sich nicht mit irgendwelcher Ge- 
wissheit bestimmen, wieviel davon in der Grube vorhanden ist; aller Wahrschein- 
lichkeit nach aber ist der Vorrath bedeutend. 

„Der Kalkspath ist au Güte sehr verschieden und man kann ihn in vier Arten 
eintlieilen: 1. grosse durchsichtige und regelmässige Kry stalle; diese sind die seltensten, 
werden ftir Sammlungen angekauft und am theuersten bezahlt; 2. schöne, ganz durchsich- 
tige und fehlerfreie, doch kleinere Stücke; dies sind die ftir optische Zwecke verwendeten; 
3. hübsche Stücke, die aber nicht ganz fehlerfrei sind und zum Schmuck und Vergnügen 
dienen; 4. Abgang oder Grus, undurchsichtiger Kalkspath, weiss von Farbe mit vielen 
Sprüngen; von diesem ist bei weitem am meisten vorhanden, so dass die anderen Sorten 
im Vergleich hiermit beinahe verschwinden; man kann diesen Abfall zur Sodawasser- 
Fabrikation, zum Kalkbrennen u. s. w. verwenden. Ueberall da, wo die Adern an der 
Oberfläche zum Vorschein kommen, ist in ihnen nur dieser Grus; der schönste Kalkspath 
findet sich immer im weichen Thon. Das grösste vorhandene Loch ist in einem Kalkspath- 
gang westlich in der Grube ausgegraben, welches sich mit einer Neigung von 40° unter 
dem Basaltfelsen hinabsenkt. Das Loch war etwa 3 «n tief und ging unter einem Bande 
von Basalt in die Tiefe, wodurch es eine doppelte Oeffnung hatte. Im oberen Theil, nahe 
der Mündung, sind grosse undurchsichtige Kalkspatli-Krystallc von 3 bis ö dm Durchmesser, 
meist Rhomboeder, ineinander verwachsen und mit herausstehenden Ecken; fast überall 
werden 9ie durch Reihen und Kränze von Desmin-Krystallen eingefasst, einem in Island 
sehr häufigen Kry stalle. Auf dem Boden und an den Seiten wänden des Loches stehen 
Basaltzacken in die Möhe; die Zwischenräume sind theils mit undurchsichtigem Kalkspath, 
theils mit röthlich-grauem oder braunrotliem Thon angefüllt. In letzterem findet man die 
schönsten Kalkspathkrystalle, denn hier haben sie am besten entstehen und wachsen können, 
ohne einander zu beengen und zu hindern. Viele Kalkspathstücke haben bedeutende Fehler; 
in manchen sind kleine Sprünge, so dass man die Regenbogenfarben darin sieht; manchmal 
scheiuen sie eine Anzahl durchsichtiger Nadeln zu enthalten, manchmal feine Thonstreifen; 
dann wieder eine graufarbige Wolke innen im Stein, zuweilen auch Wasserlöcher mit Luft- 
blasen darin, die sich hin und her bewegen, je nachdem man den Stein wendet. Einige 
Kalkspathsteine sind innen klar und durchsichtig, haben aber aussen eine Rauchkruste und 
sind oft mit kleinen spitzen Kalk kry stallen besetzt. 

„Seit der Mitte des 17. Jahrhunderts ist immer von Zeit zu Zeit ein wenig aus 
der Kalkspathgrube entnommen worden, niemals jedoch planmässig und iu grösserem Maass- 
stabe. Nirgend findet mau so klaren und schönen Kalkspath wie im Ilelgustadafjall, wenn 
auch an mehreren Stellen des Ost- und Westlandes kleine Stückchen gefunden werden. 

18 
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Reiner Kalkspath ist nicht zu jeder Zeit eine gleich gangbare Waarc; nur wenig davon 
wird zur Verfertigung optischer Instrumente gekauft; die grosseren Stücke kaufen Samm- 
lungen und auch Privatleute aus Liebhaberei, deshalb ist der Preis ein sehr schwankender. 
Vorläufig wird es kostspielig sein, die Grube zu bearbeiten, denn es muss viel daran ge- 
than und hergerichtet werden; dazu ist im Sommer der Arbeitslohn von Eskifjördur sehr 
hoch, besonders zur Zeit des Häringsfanges.“ 

Bei der hervorragenden Wichtigkeit des Doppelspaths für wissenschaftliche Zwecke 
würde es sich empfehlen, dass wissenschaftliche Körperschaften und hervorragende Optiker 
zusnimuenträten , um mit der dänischen Regierung behufs einer sachgcinässen und vor- 
sichtigen Ausbeutung der Gnibe am Helgustadafjal) in Berathung zu treten. Ein solches 
Vorgehen scheint um so mehr angezeigt zu sein, als nach den Untersuchungen Thorodd- 
sen’s die Grube noch eine reiche Ausbeute verspricht. W. 



Ein Quadrantelektrometer mit konstanter Empfindlichkeit. 

Von A. Hart wich. Wiedem, Ann. 1888. 3ö, S. 772. 

Abweichend von den bisherigen Bemühungen, Konstanz in der Empfindlichkeit des 
Quadrantelektronieters durch Konstanterhaltung des Nadelpotentials zu erreichen, lässt Hart- 
wicli die niemals gänzlich zu beseitigenden Schwankungen des Nadelpotentials bestehen 
und benutzt ein Tkomson'sches Quadrantelcktromctcr mit bifilarer Nadelaufliängung in 
der Art, dass die. gewonnenen Resultate von den Schwankungen unabhängig sind. Die bei 
unifilarer Nadelaufliängung geltende Gleichung zwischen dein Ausschlag und den Nadel - 
und Sektorpotentialen : 

sin <p = a (r, — »■,) (u, — > 



worin a eine Konstante, das Potential der Nadel, r* and r* die der Sektoren bedeuten, 
gilt nach llartwich’s Untersuchungen nicht mehr hei bifilarer Aufhängung und geht über 
in die Gleichung: 






die für die Messung kleiner Potentiale (bis f> Volt) und für grosse Werthe von t» , (700 bis 
1000 Volt) gilt. — Der Winkel tp wird, wie die Untersuchung lehrt, von den Schwankungen 
des Nadelpotentials praktisch unabhängig, wenn der von den elektrischen Kräften auf die 
Nadel ausgeübte vertikale Zug gleich dem Gewicht der Nadel ist, und damit dies erreicht 
werden kann, muss die Nadel der unteren Quadrantenebene näher liegen als der oberen. 
Das in diesem Falle erforderliche Nadelpotential ist dasjenige, welches hei einer bestimmten 
Potentialdifferenz (r, — v 8 ) den Winkel rp zu einem Maximum macht. Die Beobachtungen 
ergaben, dass die Grösse des <p und die Empfindlichkeit des Elektrometers proportional sind, 
d. h. dass das mit a (i' s — r 3 ) inultiplicirte Glied desto grösser wird, je näher die Nadel der 
Mittellage zwischen den Quadrantebenen kommt, die Nadel also nur wenig tiefer als die 
Mittelebene liegen darf. Das ist um so vorthei Ihnfter, als das Nadelpotential dann sehr 
gross (700 bis 1000 Volt) wird und daher erstens die hei der Ableitung der Elektrouieter- 
foruiel unvermeidlichen Vernachlässigungen unbedenklich gemacht werden dürfen, zweitens 
aber das Nadelpoteutial sich um 10 Volt ändern kann, ohne dass der Werth des Gliedes, 
dem die Empfindlichkeit proportional ist, sich um 0,01 Proceut ändert, dieses Glied also, 
da sich derartige Schwankungen stets vermeiden lassen, als Konstante angesehen werden 
kann, so dass die Elektrometerformel übergeht in: 

sin rp — a (v§ — v$) F. 

Nach den bei der Messung eines Kalomelelements erhaltenen Resultaten stimmt die Praxis 
mit der Theorie vollkommen Uberein: es wurde eine Genauigkeit von '/jooo VöW erzielt, 
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während die alte Methode mit unifilarer Aufhängung nur eine Genauigkeit von er- 
möglichte. — Die oben abgeleitete Gleichung erfährt iin Nenner eine Modifikation, wenn 
man die erwähnten Vernachlässigungen nicht begeht, im llehrigen gelangt man zu demselben 
Resultat. Potentiale bis 6 Volt misst man bis auf Vaooo Voll nach der oben besprochenen 
Methode, Potentiale von G bis 10 Volt bis auf Viooo Volt, indem man gleichzeitig den oberen 
Abstand der Aufhängefäden vergrössert, Potentiale über 10 Volt unter Anwendung der 
Hall wachs 'sehen Doppelschaltung. — Da bei der bifilarcn Nadelaufhängung bei jedem Aus- 
schlag auch eine geringe Hebung der Nadel stattfindet , so unterliegen zwar a und x geringen 
Aendcrungen, dieselben sind jedoch so gering, dass sie auf das Messungsresultat ohne jeden 
Einfluss sind. B. 

Neue Methode zur Messung der Drehung der Polarisationsebene für die 
Fraunhofer'schen Linien. 

Von E. Lommel. Sitz.-Ber. der Münchener math.-phys.-Kl. der Äkad. d. Wissensch. 18S8. S. 321. 

Die Methode ist neu. Verf. polarisirt durch ein erstes Nikol das einfallende Licht 
unter 45° gegen die Horizontalcbcne. Ehe cs in den vertikalen Spalt eines Spektroskops 
oder Spektrometers tritt, geht es durch einen Quarzkeil von etwa 7 bis 8°, dessen Kante, 
parallel zur optischen Axe, senkrecht zuin Spalt gerichtet ist; auf letzteren folgt unmittel- 
bar ein zweites Nikol, dessen Hauptschnitt wiederum unter 45 gegen den Horizont 
geneigt ist (gekreuzt oder parallel zu dem ersteren). Die ablenkende Wirkung des Quarz- 
keils kann durch einen Glaskeil in entgegengesetzter Stellung aufgehoben werden. 

Bei dieser Anordnung zeigt sich das Spektrum von zahlreichen, etwas gekrümmten, 
dunklen Interferenzstreifen schief zu den Fraunhofer’schen Linien durchzogen, so dass 
es wie schräg schraftirt erscheint. 

Die Interferenzstrcifen verschwinden, wenn man das polarisirende Nikol um 45 
dreht (Nullstellung), erscheinen dagegen wieder, sobald man einen die Polarisationsebene 
drehenden Körper, z. B. eine mit Zuckerlösung gefüllte Röhre, zwischen deu Polarisator 
und den Quarzkeil einschaltet. Versucht man diese nun entstandenen Streifen durch 
Zurückdrehen des Polarisators zum Verschwinden zu bringen, so gelingt dies nur fiir einige 
Stellen des Spektrums, welche als helle schraffmmgsfreic Streifen erscheinen und sich 
bei weiterer Drehung des Polarisators verschieben. Man kann daher jede beliebige 
Fraunhofer’eche Linie in die Mitte eines solchen hellen Streifens bringen, wo sie dann 
klar und scharf erkennbar ist. Da es schwierig ist, dieselben genau in die Mitte zu 
stellen, so empfiehlt der Verf. sie einmal an den einen Rand des hellen Streifens, dann 
an den anderen zu bringen und die Mitte aus den beiden abgelesenen Winkeln zu nehmen. 
Da die Dispersion der Farben und die Drehung der Polarisationsebene angenähert in 
gleicher Weise mit den Wellenlängen fortschreiten , so ist dies Verfahren durchaus korrekt. 

Allem Anschein nach dürfte diese Methode, welche ja vorläufig auf die Anwendung 
des Sonnenlichts berechnet ist, eine recht genaue Einstellung gestatten. Ob bei Anwendung 
von Flammen und einer darin enthaltenen leuchtenden Natriumlinie — wie sie sich für 
die praktische Anwendung im Zuckerfach empfehlen würde — die Einstellung ebenso 
genau bleibt, muss die Erfahrung lehren. Die Aehnlichkeit der Anordnung mit dem 
Wild’ sehen Polaristrobometer ist nur eine bedingungsweise. Z. 

Xeu erschienene Bücher. 

Vorträge über Geschichte der technischen Mechanik und theoretischen Maschinenlehre, 

sowie der damit im Zusammenhänge stehenden mathematischen Wissenschaften. 

Von Prof. Dr. M. Rühlinann. I. Theil: Technische Mechanik. Leipzig. Baumgärtner. 

Das vorliegende Werk stellt eine zusammenfassende Bearbeitung des historischen 
Entwicklungsganges der genannten Disciplincn dar. Verfasser hatte bereits früher seine 
in erster Linie der Erkenntnis des dem Praktiker Nützlichen gewidmeten Arbeiten durch 
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zahlreiche historische Notizen belebt und so auch über ihren ersten Zweck hinaus anregend 
und fruchtbringend gestaltet. Im vorliegenden Werke ist nun, entsprechend der grund- 
legenden Bedeutung der Mathematik und Mechanik für die theoretische Maschinenlehre, 
die geschichtliche Entwicklung dieser Disciplinen, soweit sie für die Technik in Be- 
tracht kommen, systematisch behandelt. Das Buch dürfte auch über die Kreise der Tech- 
niker hinaus Interesse verdienen; wir finden in demselben nicht nur die hervorragendsten 
Leistungen erwähnt, sondern auch das wichtigste daraus in meist knapper Form behandelt, 
ausserdem aber die Biographien aller hervorragenden Förderer des behandelten Gebietes. 

Verf. beginnt mit Aristoteles, dem ersten, welcher das Experiment als wichtigste 
Stütze der Theorie erkannte. Als der eigentliche Begründer einer wissenschaftlichen 
Mechanik wird Archimedes bezeichnet, dessen Untersuchungen über Stabilität noch 
heute fast unveränderte Geltung besitzen. Mit ilcro von Alexandrien, der u. A. auch 
Katoptrik und Dioptrik behandelte, schliesscn dann die wissenschaftlich-technischen Unter- 
suchungen des Alterthums im Wesentlichen ab, um, mit wenigen Ausnahmen, erst im 
späten Mittelalter wieder aufgenommen zu werden, wo Männer wie Leonardo da Vinci, 
Köpern ik us, Kepler und vor Allem Galilei in die neuere und neueste Zeit über- 
leiten, auf deren Entwicklungsreichthum einzugehen an dieser Stelle zu weit führen würde. 

Die Einhaltung des historischen Entwicklungsganges hat nun aber den Uebelstand, 
dass der sachliche Zusammenhang nicht überall horvortreten kann. Verf. begegnet diesem 
Mangel dadurch, dass er die historische Entwicklung besonders wichtiger Gegenstände, 
wie z. B. der Gesetze des Stosses fester Körper, in besonderen Abschnitten im Text, 
oder wie die Geschichte des Parallelogramms der Kräfte in Zusatzkapiteln behandelt. 

Zahlreiche, in Text und Fussnoten gegebene Quellennachweise bieten dem Leser 
schätzbare Hilfe für das eigene Studium. P. 

Handbuch der Physiologischen Optik. Von H. v. Helmhol tz. Zweite umgearbeitete Auflage. 

Fünfte Lieferung. Hamburg u. Leipzig, L. Voss. M. 3,00. 

Von der zweiten Auflage des hochbedeutsamen Werkes ist soeben die fünfte Lieferung 
erschienen. Dieselbe beendigt die Lehre von den Gesichtsempfindungen, — zusammengesetzte 
Farben, Farbenblindheit — und beginnt die Erörterung der Intensität der Lichtempfindung. 
Das ganze Werk wird in zehn Lieferungen erscheinen. W. 

C. Koppe. Die Photogrammetrie oder Bildmesskunst. Weimar. M. 6,00. 

E. Hospitalier. Les Compteurs d’önergie «Uectrique. Paris. Massen. M. 1,60. 



Vereins- und Personennaehrlehten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 7. Mai 1889. Vorsitzender: 
Herr Stückrath. 

Herr Dr. Lindeck sprach über den Begriff und das Wesen des magnetischen Feldes 
unter Vorzeigung einer Anzahl vorzüglich dargestellter Kraftkurven. Der Inhalt des Vor- 
trages ist einer ausführlichen Mittheilung in einein späteren Hefte dieser Zeitschrift Vorbehalten. 

Sitzung vom 21. Mai 1889. Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Herr Prof. Dr. Seiht sprach über ein von ihm angegebenes neues Regist rir werk 
mit selbstthätiger Mittelbilde- und Fernmessvorrichtung; dasselbe ist zunächst 
zum Registriren von Wasserständen konstruirt und bildet den Haupttheil des neuen für 
Swinemünde bestimmten sclbstrcgistrirenden Pegels, welcher im Aufträge des Herrn Prof. 
Helmert, Direktor des Königl. Geodätischen Instituts, von Herrn R. Fuess gebaut wird. 
Der Apparat beruht auf dem Grundgedanken, den Gang einer Pendeluhr proportional dem 
Steigen und Fallen des Wasserstandes zu beeinflussen. Die Bewegung eines Schwimmers 
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wird durch Vermittlung eines entsprechend geformten Kurvenstücks auf die bewegliche Linse 
eines zusammengesetzten Pendels übertragen und diese je nach dem Steigen und Fallen 
des Schwimmers an der Pendelstange entsprechend verschoben. Die jeweiligen Wasserstände 
stehen dann zu einander in demselben Vcrhältniss, wie die Anzahl der zugehörigen Pendel- 
schläge und aus der durch ein Zählwerk ermittelten Summe der letzteren ist das Mittel- 
wasser für einen bestimmten Zeitraum ohne Weiteres abzulciten. Wird das in dieser Weise 
beeinflusste Uhrwerk in eine elektrische Leitung eingeschaltet, so können die Pcndclschläge 
auf beliebige Entfernung unter Zuhilfenahme eines Telephons hörbar oder unter Anwendung 
eines gewöhnlichen Tasterwerkes anderweitig kenntlich gemacht werden. Der Vortragende 
hob hervor, dass das Princip dieses Kegistrirwerkes ebenso wie für Wasserstandsanzeiger 
sich auch für Kegistrirung meteorologischer Elemente eigne und allgemeinster Anwendung 
fähig sei. — Herr Fuess führte ein Modell eines nach obigem Principe von ihm kon- 
struktiv durchgearbeiteten Apparates vor, das, um die Wirkungsweise zu zeigen, mit einem 
Telephon verbunden war. Herr Kaub erläuterte endlich die Art und Weise, in welcher 
er, um die Fernrcgistrirung zu erleichtern, ein Mikrophon in das Uhrwerk eingeschaltet 
hat. — Der Apparat, der bereits zum Patent angemeldet ist, wird nach seiner Fertig- 
stellung eingehend in dieser Zeitschrift beschrieben werden. 

Der Herr Vorsitzende theiltc schliesslich ein Verfahren zum Poliren von Aluminium mit. 
Der Vortragende hat vielfache Versuche über das Poliren von Aluminium angestellt, die 
längere Zeit hindurch nicht zufriedenstellend verliefen. Neuerdings verwendet er eine in 
Muspratt-KerPs Chemie angegebene Mischung von gleichen Theilen Olivenöl und Rum, 
welche so lange geschüttelt werden, bis sie sich zu einer triibgelhen dicken Flüssigkeit 
verbunden haben. Mit Hilfe dieser Flüssigkeit gelingt das Poliren mit Schmirgelpapier, 
sowie auch das n&chherige Glänzen mit dem Polirstein überraschend schön und leicht. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 

Paten tschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dein Patentblatt. 

Löth lampe. Von F. Butzke in Berlin. No. 44672 vom 

23. Februar 1888. 

Bei dieser Lampe ist das Vergasungsrohr F für 
den in dem Behälter a enthaltenen und durch einen Docht g 
emporgehobenen flüchtigen Kohlenwasserstoff' derart in der 
Hülse h angeordnet, dass es von den aus der Gasaus- 
strömungsöffnung entweichenden brennenden Gasen unmittel- 
bar getroffen, dadurch stark erhitzt und der Brennstoff, 
völlig vergast, in den durch Kohr c von dein Behälter a 
ganz abgeschlossenen, regulirbaren Ausströmungskanal des 
Mundstückes b geführt wird. Der Griff des Apparates ist 
zu einem Gebläse ausgebildet, welches aus einem zwischen 
den im Scharnier beweglichen schalenförmigen Hälften des 
Griffes l liegenden elastischen Ball k mit Saug- und Druck- 
veutil besteht. 

Zirkelkopf. Von Koch & Bell re in Hildesheim. No. 45506 
f vjj vom 1. April 1888. Kl. 42. 

Behufs der Vermeidung des todten Ganges 
und um eine leichte und sichere Feststellung des 
Zirkels zu erhalten, ist dessen Gelenk durch den 

in dem einen Schenkel befestigten Stahlring c gebildet , welcher mit seiner konischen 
Stirnseite in eine entsprechende Kingmit des anderen Schenkels eingreift. Die 
Schraube d mit der auf die Unterlage b drückenden Mutter n hält die beiden Schenkel 
zusammen und dient zum Nach- bezw. Feststellern 
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Werkzeug zum Glasschneiden. Von J. Urban ek & Co. in Wien. No. 45831 vom 10. Mai 18^8. Kl. 3*2. 

Dieser Glasschneideapparat besteht aus dem Kopf «, in welchem der Diamant h gefasst 
ist, und dem Hefte c, tun welches der Kopf auf einer zur Uingenaxe des Heftes senkrechten Axe d 
etwas drehbar ist. Zu dem Zwecke ist der Kopf a mit einer Höhlung f ver- 
sehen, in welche das Ende des Heftes c hineingreift, und letzterer ist durch 
die Axe d mit dem Kopf verbunden. Gegen das hintere Ende des letzteren 
zu kann ein zweiter stumpfer Diamant y eingesetzt werden, der durch eine 
kleine Stellschraube /« oder andere Stellvorrichtung parallel zur Längenaxe des 
Heftes verstellt werden kann, und durch welchen «1er eigentlich das Schneide» 
des Glases bewirkemle, etwas excentrisch gegen die Drehaxe «/ stehende Diamant h 
seine Führung erhält. 

Glashahn mit luftleerer Kammer. Von C. Gerhardt in Bonn. No. 46258 vom 12. Juni 1888. Kl. 42. 

Bei diesem Hahn ist als Fortsetzung der Hülse eine kugclartige Er- 
weiterung a angebracht, welche luftleer gemacht wird. Durch diese Luft- 
verdünnung wird der Hahnstopfen stark angezogen und ein ausgezeichneter 
Schluss erreicht 

Lichtmesser Tür photographische Zwecke. Von F. Kugler in Sigmaringen. 
No. 46254 vom 18. März 1888. Kl. 57. 

Zwischen zwei trichterförmigen Visir- 
röhren / und i sind ztvei mit einander verbundene 
Glasscheiben aa‘ drehbar angeordnet Diese 
Glasscheiben sin«! in eine Anzahl gleicher Sek- 
toren getheilt, welche verschieden durchsichtig gemacht sind. Ver- 
mittels eines FriktionerKdchens können «lic Scheiben aa' gedreht und 
nach einander die verschiedenen Theile derselben zwischen die Visir- 
röhren gebracht werden. Die Expositionszcit kann auf einer Skale e, 
welche verstellbar auf dem die Glasscheiben a aufuehmendeu Blechey linder f angeordnet ist, ab- 
gelesen werden. 

Perspektivischer Grössenmesser. Von P. Biller in Breslau. No. 45512 vom 12. Mai 1888. Kl. 42. 

Der perspektivisch abzubildende Gegenstand wird durch 
die Sehlöcher des Stabes H betrachtet, und die scheinbaren 
Läugt'ii und Winkel werden mittels des entsprechend einzu- 
stellenden Maassstabes // und der am diesem angebrachten 
Gradskale K gemessen. 

Dieser Maassstab ist im Mittelpunkt der Gradskale um 
einen Zapfen der Hülse O drehbar, welche sich auf dem Stabe 
Ej der in I) gleitet, auf- und abschieben lässt /> ist mit der 
Gleitbnhn G fest verbunden, in welcher die an Ii rechtwinklig be- 
festigte Schiene 
A geführt wird. 

Der Zeiger für 
die Gradskale 
sitzt fest auf dem 








erwähnten Zapfen. 

Centrirvorrichtung für Theodolite. Von O. Fenitel 
in Kassel. No. 45593 vom 3. Juni 1888. Kl. 42. 

Die Centrirvorrichtung besteht aus dem 
gebrochenen Femröhrchen opq, dessen Objektiv 
in «ler Vertikalaxc des Theodoliten angebracht ist. 

Um den Theo<lolitcn über einen g«'gcbenen Punkt 
uufzustellen, wir«! derselbe zunächst vertikal gestellt 
und dann auf der Stativplatte verschoben, bis 

.-ich das Bild des betreffenden Punktes und der Schnittpunkt des bei Ii augebrachten Fadenkreuzes 
decken. 
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Zielvorrichtung mit Entfernungsmesser für Schusswaffen. Von H. CI. Walker und H. Ch. Heffer 

in London. No. 46275 vom 8. April 1888. 1 Kl. 42. 

Das Visir hat eine solche Verjüngung der lichten Weite seines Rahmens A, 
dass, wenn bei waagerechter Lage desselben der Schieber » an diejenige Stelle ge- 
schoben wird, welche das Ziel (von bekannter Höhe) gerade zwischen sich fasst, es 
auf dieses Ziel eingestellt ist. Nach der Verschiebung von * wird das Gewehr ge- 
dreht, bis A wieder senkrecht steht, und dann wird in üblicher Weise gezielt und 
gefeuert. Der Rahmen A trägt eine Skale, welche die Entfernungen anzeigt, die 
den verschiedenen lichten Weiten entsprecheiv 

Neuerung an Elektricitätszählern. Von II. Aron in Berlin. No. 45217 vom 8. Mai 1888. Kl. 21. 

Die Neuerung bezieht sich auf solche Elektricitätsz&hler, welche 
nus zwei Uhrwerken bestehen, die durch die Differenz ihres Ganges unter 
dem Einfluss des elektrischen Stromes die Zählung des Stromverbrauchs 
bewirken (vgl. die te Zeitschr. 1886, S. 260 u. 331, 1888, S. 113), und besteht 
in der Verbindung der die beiden Uhrwerke regulirendcu Pendel oder 
Unruhen durch ein leicht nachgiebiges Baud a, welches, durch ein kleines 
Gewicht b hinreichend gespannt, den Gang der Uhrwerke übereinstimmend 
erhält, wenn der Strom nicht wirkt, ihnen aber ihre Unabhängigkeit im 
Gange bei Wirkung des Stromes belässt 

Neuerung an Sekundärbatterien. Von The Electrical Powe* Stor&ge 
Company, Limited in London. 

No. 46242 vom 1. April 1888. Kl. 21. 

Die Platten c des einen Zeichens stützen 
sich mit seitlichen unteren Verlängerungen e auf den Boden des 
Gefässes A und sind an beiden Seiten durch Schienen d verbunden, 
auf welche sich, durch sattelartige Zwischenstücke isolirt, die eben- 
falls unter einander durch Stangen h und i verbundenen Platten a 
des änderet) Zeichens mit ihren Nasen b aufsetzen. Auf diese Weise 
wird unterhalb der Platten ein freier Raum zur Aufnahme sich ab- 
lösender Plattentheilchcn gewonnen. 



Für die Werkstatt. 

Vorrichtung zum Fräsen nach Lehrmuetern (Schablonen). Mitgetheilt von B. Penalty. 

In englischen Werkstätten fand ich eine Vorrichtung in Gebrauch, welche in Deutschland 
wenig bekannt zu sein scheint. Dieselbe dient 
dazu, unter Anwendung geeigneter Lehren mittels 
eiuer Stirnfräse die äussere Form von Platten 
oder sonstigen flachen Stücken herzustelleu, be- 
ziehungsweise nachzuarbeiten. Da sich die Vor- 
richtung auf jeder kräftigen Drehbank verwenden 
lässt, so dürfte eine Besprechung derselben manchem 
unserer Leser willkommen sein. 

Längs der Drehbank wange II' lässt sich 
ein Schlittenstück S (Fig. i) verschieben und be- 
liebig festklemmeu. Dasselbe enthält die Lagerung 
für die Axc p eines Gelenkanns /*, an dessen freies 
Ende ein zweiter Arm Q mittels einer soliden 
Axe q drehbar angefügt ist. Die Axen p und q 
müssen untereinander, sowie zur Drehbankspindel 
parallel sein, in welchem Falle das freie Ende 
von Q in einer Ebeue senkrecht zur Spindelaxe mittels eines kräftigen Handgriffes h beliebig be- 
wegt werden kann. Dies freie Ende ist mit einer Verstärkung versehen, an welcher die Lehren 
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befestigt wenicn. Mit der Drchhankspindel rotirt eine Stirnfriise, deren Axe in einen mit der 
Fräse konccntrischen Zapfen ausläuft. Auf diesem steckt lose ein Röllchen mit oder ohne Nut. 
Wird nun das freie Ende des Doppelgelenkes mittels des daran befestigten Handgriffs so bewegt, 
dass der Rand der I^ehrc stets gegen das Röllchen gedrückt wird, so erzeugt die Fräse eine 
Figur, deren Abstand von der Lehrform gleich dein Unterschiede der Radien der Fräse und 
der Führungsrolle ist. Werkstücke, welche nach einer Lehre geformt werden sollen, werden mit 
letzterer durch Schrauben verbunden, so dass bei der Bewegung der Lehre gegen die Axrolle 
der Fräse alle überstellenden Materialtheile durch letztere entfernt werden. Dabei ist das Werk- 
stück aber stets in dem der Bewegungsrichtung der schneidcndeu Zähne entgegengesetzten 
Sinne zu führen. 

Natürlich lassen sich nur solche Formen herstellen, deren Begrenzungen nicht Hohlkurven 
von geringerem als dem Radius der Fräse aufweisen. So lange es sich um die Ausarbeitung von 
Hohlkurven handelt, ist die Führung der Axrolle an der gleichfalls hohlen Lehrkurve hinreichend 
sicher. Sobald aber erhaben gekrümmte — konvexe — Flächen, namentlich solche von sehr kurzer 
Krümmung zu bearbeiten sind, liegt, die Gefahr eines Abgleitens vor. Um das zu vermeiden, 
werden an solchen Stellen die Lehrkurven mit passend angebrachten Gegeukurven versehen, welche 
in einem Abstande von der Grösse des Durchmessers der Axrolle überall gleich weit von der 
Lehrkurve entfernt sein müssen. In der Fig. 1 ist die Vorrichtung dargestellt. Fig. 2 und 3 zeigen 

als Beispiel die Form und Einrichtung einer 
Lehre, wie sie zur Herstellung von Drei- 
fussstutiven der eingezeichneten Grundriss- 
form gebraucht wird. Die Gegenkurven 
müssen natürlich in einer Ebene mit der 
Lehrkurvc liegen; sie sind deshalb mit 
letzterer durch starke Platten, welche mit 
Rücksicht auf die Rollenaxe mittels zwischen 
gelegter Klötze in einigem Abstande von der 
hinteren Fläche der Lehre gehalten werdeu, 
durch feste Nietung verbunden. 

Zweifellos ist die beschriebene Vor- 
richtung mit Vortheil zur gröberen Bearbeitung 
sehr vieler Instrumententheile verwendbar, 
welche gegenwärtig entweder mit der Feile 
oder durch Fräsen der geraden und Ausdrehen der geschweiften Thcile ihre äussere Form erhalten. 
Das letztere ist da aufgeuommeu, wo cs sich um saubere und zugleich wohlfeile Ausführungen 
haudclte und man hat vielfach für diesen Zweck ältere, nur mit der Feile herstellbare Formen 
entsprechend abgeändert. Aehnliche Abänderungen gebräuchlicher Formen würden durch die 
Anwendung der beschriebenen Vorrichtung mehrfach bedingt werden, wobei man jedoch eine 
erheblich bequemere Bearbeitung erzielen würde als durch Fräsen und Drehen in der üblichen 
Weise. Denn hierbei ist für jede Fläche ein erneutes Aufspannen erforderlich, während die 
beschriebene Vorrichtung die Herstellung der ganzen Form bei nur einmaliger Aufspannung er- 
möglicht. 




Hif. 2. 



Kiff* 3. 



Warnung! 

Die Königliche mechanisch-technische Versuchsanstalt zu Uharlotteuhurg theilt der Redaktion 
mit, dass von ihren Ausstellungsobjekten in der Unfallverhütungs-Ausstellung ein apochromatisches 
Zeiss'sches Objektiv, homogene Immersion, nun». Apertur 1,30, Brennweite 2 mm, entwendet 
worden ist. Das Objektiv trügt ausser der vollen Firma (Carl Zeiss in Jena) und den üblichen 
Bezeichnungen unten an der Linsenfassung und neben der Linse die Fabrikatiousnummer 555 in 
kleinen Ziffern eingeschlagen; das Objektiv wurde ohne die übliche Messinghülse, aber mit dem 
hierzu gehörigen Verschlussdcckel entwendet. Es wird gebeten, das Objektiv anzuhalten, falls 
es zum Verkauf angeboten werden sollte. 
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Metalllegirungen für elektrische Widerstände. 

VOD 

Dr. K. I>n*«ner and Dr. Nt. Llndrfk. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Zu elektrischen Widerstunden für Messungszwecke benutzt man bekanntlich 
am besten keine reinen Metalle, sondern Legintngen von zwei oder mehreren Me- 
tallen, weil durch Temperaturerhöhung der Widerstand der reinen Metalle eine 
sehr starke Zunahme erfahrt (in der Regel 0,004 für einen Grad), wahrend unter 
den Logirungen einige mit viel geringeren Tempcraturkocfticienten schon seit längerer 
Zeit bekannt sind. Bei dem seither vorzugsweise für diesen Zweck angewandten 
Neusilber, einer Lcgirung von etwa vier Thcilen Kupfer mit zwei Theilen Zink 
und einem Tlieil Nickel, ist der WUrmeeinfluss auf den elektrischen Leitungswider- 
stand nur etwa den zehnten Tlieil so gross wie bei den reinen Metallen. 

Eine Reihe verschiedener Drahtsorten ist von uns rUcksichtlich ihrer Brauch- 
barkeit zu Messwiderstanden untersucht worden. Die hauptsächlichsten Ergebnisse 
dieser Untersuchung für acht Drahte sollen nachstehend mitgetheilt werden; die 
Beschreibung des Verfahrens und Mittheilung des gesammten Beobaehtungsmaterials 
wird bis zum Abschluss dieser noch nicht ganz vollendeten Arbeit Vorbehalten. 

In der nachstehenden Tafel ist zunächst die chemische Zusammensetzung 
der Drähte (für sechs Sorten nach den Analysen des chemischen Laboratoriums 
der Reichsanstalt, für zwei nach den Angaben des Hüttenwerkes), sodann die elek- 
trische Leitungsfühigkeit in Mikrohm für das Kubikcentimeter und der Temperatur- 
koefricient angeführt. 
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VIII. 
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61,63 
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53,28 
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— 
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— 
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Nickel 


14,03 


18,46 


24,48 


25,31 
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24,14 
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0,30 


0,24 


0,64 


4,46 


0,42 


0,70 
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Maugan 
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Spur 
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0,18 
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30 
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100,40 


100,31 
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koefficient 


0,00036 


0,00030 


0,00033 


0,00041 


0,00019 


0,00021 


0,00004 


— 0,00003 
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Unter I gicbt die Tafel die Zahlen für den Neusilberdraht, welchen die Herren 
Siemens & Halske bisher für Normal widerstünde benutzten. Dieser Draht zeigte 
unter verschiedenen Einflüssen eine zum Theil recht erhebliche Aendcrung seines 
Widerstandswerthes, welche fast ausschliesslich auf eine Zunahme desselben hinaus- 
lief. Bei dem Wickeln wuchs der Widerstand um so mehr, je dünner die Rolle war. 
Bei Rollen vom zehnfachen Durchmesser des Drahtes wurden Zunahmen von fast 0,01 
des Widerstandswerthes beobachtet. In derFolgczeit vergrösserte sieh derWiderstand 
auch bei ruhigem Lagern noch fortwährend mit langsam abnehmender Geschwin- 
digkeit. In den ersten acht Tagen nach dem Wickeln betrug die Zunahme etwa 
0,0003. Bei einer erstmaligen Erwarmung des Drahtes auf JO Grad stieg der 
Widerstand in der Regel um 0,0004 seines Wcrthcs. Nach langdauernder Erhitzung 
auf höhere Temperaturen war der Einfluss einer nachfolgenden schwächeren Er- 
wärmung geringer, konnte aber nie ganz aufgehoben werden. Uebcrhaupt scheinen 
dieDrähte nie vollständig zur Ruhe zu kommen. Die Differenzen zweier nahezu gleichen 
Widerstände änderten sich innerhalb weniger Tage mitunter um 0,0001 ihres Werthes. 

Für Prücisionswiderstündc ist ein Material von solchem Verhalten sehr un- 
günstig; es wurde daher nach Legirungen gesucht, welche von dieser Veränder- 
lichkeit möglichst frei sein und gleichzeitig einen niedrigen Tempera turkoefficicntcn 
besitzen sollten. Zunächst wurde das in neuerer Zeit viel zu Widerstandsdrähten 
verwandte Nickclin untersucht. Es lagen hiervon zwei von IlcrrnObcrmaicr in Nürn- 
berg bezogene Sorten vor, sie sind in der Tafel unter II und III aufgeführt. Die 
chemische Analyse zeigt, dass cs etwas nickelreichere Neusilbersorten sind, deren 
Zusammensetzung einen besonderen Namen kaum rechtfertigen dürfte. Ihr Widerstand 
ist etwas höher, ihr Tempcraturkoefficient geringer als bei der Neusilbersortc unter I. 
Auf die Haltbarkeit des Widerstandswerthes in derselben Weise wie jener Draht 
untersucht, erwiesen sie sich zwar als etwas dauerhafter, im Wesentlichen aber 
mit denselben Fehlem behaftet. 

An vierter Stelle erscheint das von Dr. Geitncr’s Argentanfabrik neuer- 
dings spcciell für elektrische Widerstände in den Handel gebrachte Rheotan. Es 
unterscheidet sich rücksichtlich seiner chemischen Zusammensetzung eigentlich von 
dem Nickelin III nur dadurch, dass 4% Zink durch Eisen ersetzt sind. Der hohe 
Tempcraturkoefficient lässt es für Messwiderstünde weniger geeignet als das Nickclin 
erscheinen. Die Haltbarkeit dürfte in Rücksicht auf die Zusammensetzung kaum 
besser als bei diesem sein, wurde jedoch in Ermanglung von Draht geeigneter Dicke 
noch nicht untersucht. 

Um die fortdauernde Widerstandsänderung obiger Drahtsorten zu erklären, 
glaubten wir annchmcn zu müssen, dass das durch den Guss und die Bearbeitung 
in einen amorphen Zustand versetzte Metall bestrebt sei, sich mehr und mehr in 
einen krystallinischen Zustand umzuwandeln. Wir verinnthetcn, dass diese Eigen- 
schaft vorzugsweise durch das auch sonst zum Krystallisircn geneigte Zink hervor- 
gerufen würde, und suchten daher Legirungen zu erlangen, welche nur aus Nickel und 
Kupfer oder aus Nickel und Silber bestehen. Während wir noch bestrebt waren, solche 
Legirungen hcrzustellen , erhielten wir zufällig von Siemens & lfalxke einen Wider- 
stand mildem auffallend niedrigen Tcmperaturkocfficientcn 0,0001 7. Durch die Freund- 
lichkeit genannter Firma erfuhren wir, dass das Drahtmaterial zu demselben von den 
Herren Basse & Selve in Altena bezogen war, und erhielten auch Proben davon zur 
Untersuchung, welche die Bezeichnung „Patentnickel“ trugen. Die Tafel giebt unter 
V und VI die für zwei derartige Drähte verschiedener Dicke ermittelten Zahlen- 
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werthe. Die Analyse zeigt, dass ausser Kupfer und Nickel nur noch geringe Mengen 
anderer Metalle zugegen sind. Auf die Dauerhaftigkeit des Widerstandswerthes 
wurden die Drähte genau so untersucht, wie es mit den Neusilber- und Nickelin- 
drähten geschehen war. Durch das Wickeln nahm der Widerstund zunächst eben- 
falls zu, jedoch nur um einen etwa halb so grossen Betrag, und diese Zunahme 
ging — im Gegensatz zu dem Verhalten der früher untersuchten Drähte — zum Theil 
wieder zurück, wenn die Rollen nach dem Wickeln einige Tage ruhig lagerten. 
Ebenso veranlasste Erwärmen eine Abnahme des Widerstandes. Eine Rolle, welche 
schon einmal einige Stunden lang auf 150° erhitzt worden war, erfuhr durch nach- 
folgende Erwärmung auf 100° keine merkliche bleibende Aenderung mehr und hat 
sich auch später bei längerem Lagern bis jetzt unverändert gehalten. 

Ueber das gesammtc Verhalten der Drähte bezüglich der Acnderungen des 
Leitungswiderstandes haben wir uns hiernach die folgende Vorstellung gebildet. 
Durch alle mechanischen Gcstältsündcrungcn, unter anderem auch durch das Wickeln 
auf Rollen, wird das Material sämmtlicher Drahtsorten in einen Zustand innerer 
Spannung und mechanischer Härtung versetzt, welche den elektrischen Leitungs- 
widerstand vergrössert. Durch nachfolgende Erwärmung kann jener Zustand stufen- 
weise wieder gehoben werden, ganz wie cs bei gehärtetem Stahle durch das An- 
lassen geschieht. Daneben tritt bei den Neusilber- und Nickelindrähten noch eine 
langsame Umwandlung in den krystallinischcn Zustand oder ein Auskrystallisireu 
einzelner Bestandteile auf, durch welche der Widerstand ebenfalls vergrössert wird. 
Die Umwandlung findet bei gewöhnlicher Temperatur nur sehr langsam statt, 
nimmt aber bei Erwärmung erheblich zu. Bei den zinkfreien Kupfemickellegirungen 
füllt dagegen die Umwandlung in den krystallinischcn Zustand fort, und Drähte 
dieser Art gelangen durch Erwärmung auf hüliero Temperaturen in einen Dauer- 
zustand für niedrigere Wärmegrade. 

Soweit die Beobachtungen bis jetzt reichen, ist daher in dem Patentnickel 
ein für die Anfertigung von Präcisionswiderständen geeignetes Material gefunden. 
Es kommt hinzu, dass sein Temperaturkoefficient niedriger ist, als man ihn seither 
für irgend eine Metallsorte kannte. 

Bei dem Suchen nach einem geeigneten Widerstandsmaterial richteten wir 
unser Augenmerk auch auf die neuerdings von der Isabellenhütte bei Dillenburg 
in den Handel gebrachten Manganlcgirungen , insbesondere nachdem der Amerikaner 
Herr Weston bei solchen Drähten einen negativen Temperaturkoefficientcn gefunden 
haben sollte. Wir erhielten Legirungen dieser Art, deren Zusammensetzung zum 
Theil nach unserer Anweisung erfolgt ist. Für eine vorläufige Untersuchung wurden 
aus den von der Isabellcnhüttc erhaltenen Gussbarren Streifchen mit der Säge aus- 
geschnitten und zu Draht ausgezogen. Das Metall ist sehr zähe und lässt sich gut 
ziehen, die Säge wird von demselben stark angegriffen. Das Mangankupfcr (VH 
der Tafel) ist stahlgrau, das Nickelmangankupfer (VIII) blassrosa von Farbe. Die 
chemische Analyse ist noch nicht abgeschlossen, die Tafel enthält deshalb nur die 
dem Hüttenwerk nufgegebene Zusammensetzung. Auch die in der Tafel angeführten 
Zahlen für den specifischen Widerstand und den Temperaturkoefficientcn sind nur 
als vorläufige anzusehen. Man sieht daraus jedoch schon soviel, dass der Tempe- 
raturkoefficient hei beiden Legirungen ausnehmend klein und bei der letzten in der 
That negativ ist. Fenier ist der ausserordentlich grosse specifische Widerstand des 
Mangankupfers bemerkenswert!!. 

Wir haben also zunächst die sehr interessante Thntsaehe zu verzeichnen, 

19 * 
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dass es aneli Metalllcgirungen gicbt, deren Widerstand mit der Zunahme der 
Wiirme sich erniedrigt. 

Fitr die Anfertigung von Messwiderstiinden bietet dieses Material den grossen 
Vortheil fast vollständiger Unabhiingigkeit von der Temperatur, insbesondere wenn 
es gelingt, durch eine Mischung der beiden angeführten Legirungen dem Tenipe- 
raturkoefficienten Null sich noch weiter zu nähern. Wir werden fcstzustellcn suchen, 
inwieweit dieses Material auch für Priieisionswidorstilndo sich eignet, sobald eine 
genügende Menge Draht davon hcrgcstellt sein wird. Auch werden wir darauf bedacht 
sein, Legirungen mit noch grosserem negativen Tcmperaturkoefticienten zu erlangen, 
und hoffen, in Kurzem bestimmte Mittheilungen über die Zusammensetzung der für 
die verschiedenen Zwecke geeignetsten Legirungen machen zu können. 



Vorrichtungen, welche im physiologischen Institut zu Bern 
bewährt sind. 

VitgetkeiU tob 

IT. KroBfrkrr. 

I. Vorrichtungen zur Zeitmessung. 

I. Sekundenuhr. 

Als Grundlage für die Zeitmessung dient auch in meinem Institute ein Sekuu- 
denpendel, welches von einer sogenannten Regulatornhr im Gang gehalten ist. Das 
Pendel trügt an seinem unteren Ende eine Platinschneide, welche beim Schwingen 
durch die Gleichgewichtslage eine ans eisernem Näpfchen aufragende Quecksilber- 
kuppe durchschneidet. Vom Pendel, sowie vom Quocksilbom.’ipfchen, führt je ein 
Leitungsdraht zum Experimentirtischc, woselbst eine Tauchbatterie und ein Elektro- 
magnet in den chronographischen Kreis eingeschaltet sind 1 ). 

2. Elektrischer Markirapparat. 

Den elektrischen Markirapparat hat Herr Mechaniker Pfeil in Berlin auf 
meinen Rath im Anschluss an das im ersten Hefte dieser Zeitschrift (1881. S. 31) 
dargcstcllteSchreibtelcphon konstruirt. Derselbe „übertritrt“ — nach den Erfahrungen 
von Prof. Tigerstedt — „weitaus das Signal Deprcz, welches alle übrigen Signale 
bis jetzt in Schatten gestellt hat“ 2 ). Auch Prof. Yeo hat einen nach gleichem Prineip 
von der Cambridge Scievlifir hislrument Comjmny gebauten Apparat bei seinen neuesten ge- 
nauen Untersuchungen über die Zeit der latenten Reizung für Muskeln am brauch- 
barsten gefunden. ( Journal nf Phyaology IX, S. -111. 1S88.) 

Der Anker des kleinen Elektromagneten ist nach dem Telephonprincip gebaut, 
d. h. er besteht aus einer O.'l mm langen, 14 mm breiten, 0,5 mm dicken Stahlplatte, 
deren Enden auf den ebenen Klötzchen der gespreizten Stützpfeiler aa (Fig. 1) durch 
Schraubcnklemmen befestigt liegen. Auf der Mitte der Ankerjdatte ist ein Messing- 
stäbchen e vernietet, dessen anderes Ende eine flache Messinghülse umgreift; in dieser 
steckt ein Schilfhebcl </, dessen freies Ende eine feingeschabte Rabenfederspitze 

1) Dio trefflich gearbeitete I hr mit Kontakt ist von Herrn Pr. llaslcr konstruirt und 
in dessen eidgenössischer Telegraphen - Werkstatt fiir den Preis von 1 10 Kranes zu haben. — > -) i/h Unis- 
Hrymomr h Arc/i. f. ftytioL 1883. SiggJem. 8. 133. „Untersuchung über die I.atenzdaucr der Muskel- 
Zuckung . . . .“ von lt. Tigerstedt, dessen klare lleschreibung des Apparates ich im Wesentlichen 
wiedergebe. 
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trägt. Die Axc des Schilfhebels bewegt sieb in Spitzenschrauben ee, welche von 
einem kleinen, am äusseren oberen Rande der einen Stützplatte befestigten Pfeiler f 
getragen werden. Die Entfernung des Stützpunktes von der Axc ist 3,5 min, die- 
jenige der Sehreibspitze 78 mm, die Exkursionen der Stahlplatte werden also etwa 
22 mal vergrössert aufgezeichnct. Um 
die Schwere des längeren Hebelarmes 
zu kompensiren, ist am kürzeren Hebel- 
arm hinter der Axc ein kleines Gegen- 
gewicht g angebracht. Unterhalb der 
Stahlplatte befindet sich ein Elektro- 
magnet hh. Mittels einer Schraube i kann 
derselbe der Platte genähert, oder von 
ihr entfernt und somit die Exkursion 
derselben vergrössert oder verkleinert 
werden. Wenn der Strom geschlossen 
wird, so wird die Platte vom Magnet 
angezogen; wenn der Strom geöffnet 
wird, nimmt die Platte ihre frühere 
Gleichgewichtslage wieder an. Die 
Platte darf die Pole des Elektromagneten 
nie berühren. In Folge dessen wird die 
Verzögerung des Signals bei dcrOcffnung 
des Stromes sehr klein. Um die Sehreib- 
spitze des Markirapparates gegen die 
Sehrcibfläche fein einzustellcn , ist der ganze Apparat durch eine Tangcntialschraube k 
um seine Längsaxe drehbar. Dem Apparat ist eine Universal-Muffe beigegeben zur 
Befestigung an beliebigem Stative. Mit der Muffe verbunden ist eine Hülse, in deren 
vierseitig prismatisches Lumen der den Magneten tragende Eisenstab m passt. Man 
kann den Stab sowohl in solcher Lage durch die Hülse stecken, dass der Sehreibhebel 
auf horizontaler SclireibHäche markiren kann, und auch, dass er auf vertikaler Ebene 
schreibt. Zu den grossen Vorzügen, welche Pfeil ’s Markirapparat durch seine Be- 
quemlichkeit und Empfindlichkeit besitzt, hebt Tigcrstedt auch den Vortbeil hervor, 
dass der Kupferdraht des Elektromagneten nicht so fein, wie beim Signal Deprez 
ist, und daher stärkere Ströme verträgt, ohne zu glühen. Die Latenzdauer des 
Markirens hat Yco im Mittel auf 0,00077" bestimmt. 

3. Elektrisches Stroboskop. 

Wird der Stromkreis eines Kapillarelektromctcrs rasch, d. h. 10 und mehr 
mal pro Sekunde unterbrochen, so sind die einzelnen Oscillationen der Quccksilbcr- 
kuppc für das Augo nicht mehr unterscheidbar, sondern die Kuppe zeigt blos einen 
grauen Saum. Dabei lässt sieh ohne Weiteres nicht bestimmen, ob die Zahl der 
Oscillationen mit der Zahl der Unterbrechungen übereinstimmt. Dieser Nachweis 
lässt sich jedoch leicht führen durch ein auf meinen Rath konstruirtes Stroboskop: 
An das Ende des Schreibhebels eines Pfeil’schen Markirapparates wird statt der 
Schreibspitzc ein quadratisches Blättchen Papier von 1 cm Seite befestigt. Schaltet man 
diesen Apparat in den Kreis eines elektrischen Unterbrechers, so schwingt der Schreib- 
hebel in der Periode der unterbrechenden Feder mit. Das an der Spitze des Hebels 
befindliche Papierblättchen, welches bei genügender Länge des Hebels ziemlich bc- 
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deutende Exkursionen macht, zeigt dann (bei genügend grosser Frequenz) an seinem 
oberen und unteren Rande einen breiten grauen Saum, während das Blättchen selbst 
in Ruhe zu verharren scheint. Bringt man nun das schwingende Blättchen zwischen 
das Objektiv des zur Beobachtung dienenden Mikroskopes und den schwingenden 
Meniskus: derart, dass die Oscillationcn des Meniskus (bezw. der graue Saum) durch 
den unteren oder oberen Saum des schwingenden Blättchens hindurch gesehen werden, 
so verschwinden die Oscillationcn des Meniskus und der letztere erscheint vollkommen 
scharf und unbeweglich, wenn beide (Meniskus und Blättchen) mit der gleichen Fre- 
quenz schwingen. Da nun die Oscillationcn beider durch denselben Unterbrecher 
hervorgerufen werden, so ist bewiesen, dass das Quecksilber keine eigene Schwin- 
gungsperiode hat, sondern genau den Oscillationcn des Unterbrechers folgt. Dies 
ist von Martins für Schwingungen bis zu 100 Unterbrechungen pro Sekunde nach- 
gewiesen worden. Schaltet man Kapillarclcktrometcr und Stroboskop in besondere 
Stromkreise ein, so erscheint der Meniskus nicht unbeweglich, sobald die Frequenz 
der beiden Unterbrecher verschieden ist. Es bilden sich dann durch Interferenz 
Schwebungen, deren Zahl pro Sekunde gleich ist der Schwingungsdifferenz der beiden 
Unterbrecher. Diese Differenz lässt sich leicht auf Bruchtheilc einer Schwingung 
bestimmen, wenn man die Schwebungen einer Minute zählt. So ergebeu z.B. lOSchwe- 
bungen pro Minute ■/« Schwingungsdifferenz pro Sekunde. 

Diese Methode wurde von Martius benutzt zum Nachweise, dass beim künst- 
lichen Tetanus jedem einzelnen Reize eine negative Schwankung im Muskel entspricht, 
(da Bois - Heymond's Archiv 1884, S. 5 bis 90.) 

4. Zungenpfeifenchronograph. 

Zur Kontrolc schneller Vorgänge dient uns ein Zungenpfeifenchronograph, 
welchen Herr Prof. Grunmarh auf meine Veranlassung bei Herrn Instrumenten- 
macher Windler in Berlin hat konstruiren lassen. G run mach 's Chronograph be- 
stellt aus einer Zungenpfeife (Fig. 2). Die stählerne Zunge a, welche auf 100 Schwin- 
gungen pro Sekunde abgestimmt 
ist, deckt einen 22,5 mm langen und 
2 mm breiten Schlitz am Ende eines 
verjüngt ausgezogenen Messingrohres 
Ki e 2 von 12 cm Länge. Das freie Ende 

der Zunge ist rechtwinklig aufgebogen und von einem länglichen Loche durchbohrt. 
Dahinein ist das stumpfe Ende eines dünngeschabten Rabcnfcdcrkiels b locker ge- 
passt. 10 mm davor ist das Federstückehen von einer kurzen nadelftirmigcn Axc 
durchbohrt, die in einem auf dem Ende des Pfeifenrohrs sitzenden Gübclehen c 
drehbar ist. Das Schreibende der Feder ist zart zugespitzt und nur etwa 4 mm 
vom Drehpunkt entfernt. Hierdurch sind die Reibungswiderstände der schreibenden 
Spitze für die schwingende Zunge ohne merklichen Schaden. Um die Schwingungs- 
ebene mühelos parallel der Schreibebene zu stellen, sind von dem Ende der Pfeife aus 
zwei stumpfe Nadeln ild schräg gegen die Schrcibfläche gelehnt, zwischen deren 
Spur die in die gemeinsame Tangente eingesetzte Schreibspitzc ungehindert schwingt. 
Das weite Ende des Pfeifenrohres passt auf den Fortsatz eines Kugelresonators, 
welcher auf den dritten Oberton der Zungenpfeifc abgestimmt ist. Diametral gegen- 
über dem Rohransatz trägt die Resonatorkugel einen zweiten, zur Verbindung mit 
einem Gummischlauch geeignet. Dieser Schlauch führt zu einem Aspirator. Als 
solcher kann eine Wassersaugpumpc dienen oder ein Spirometer mit nach Bcdürfniss 
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vermehrten Zuggewiehten, oder in Ermangelung solcher Hilfsmittel der saugende 
Mund des Experimentators. — Bei 1 mm Höhe der gezeichneten Wellen lassen sich 
dieselben sehr be<|ucin zahlen. 

Q. Vorrichtungen zur Reizung. 

1. Zungenpfeifenreizapparat. 

Wenn man das freischwingcudc Zungenendo des soeben beschriebenen Chrono- 
graphen mit einem Platindrahtstückchcn versieht und dieses in einen (weiter unten 
mit dem Intcrruptor beschriebenen) Spiilkontakt tauchen hisst, so hat man einen 
elektrischen Unterbrechungsapparat, welcher eine elektrische Stimmgabel in ziemlich 
vollkommener Weise und mit geringen Kosten zu ersetzen vermag. 

2. Elektrischer Unterbrechungsapparat. 

Seitdem vor 50 Jahren der durch Elektromagnetismus selbstthittige Wagner- 
Neef’sche Unterbrecher von E. du Bois-Reymond verbunden mit seinem Schlitten- 
Induktorium zum Tetanisiren auf elektrischem Wege verwendet worden, ist dieses 
Priucip das herrschende geblieben. Wohl sind Uhrwerke konstruirt worden, welche 
das alte Barlow’sche Rad in modificirter Form wieder aufleben Hessen, aber sie 
haben sich nicht einzubürgern vermocht, weil ein regelmässig laufendes Uhrwerk 
bei weitem kostspieliger ist, als eine auf das Pendelprincip basirtc Vorrichtung. 

Freilich giebt cs Fälle, wo eine Folge von Vorkehrungen verlangt wird, 
die ein pendelnder Unterbrecher nicht zu leisten vermag, so z. B. Herstellung und 
Aufhebung von Ncbensehliessungen, oder Umkehrungen der Ströme in schneller 
Folge, oder periodisch veränderliche Stromschaltuugen, oder gar rheonomischc 
Einrichtungen. Hierfür werden rotirende Vorrichtungen, wie sie besonders voll- 
kommen in Ludwig's physiologischer Anstalt konstruirt und vom Mcchanikus 
ßaltzar mustcrgiltig aasgeführt worden sind, nicht zu entbehren sein. 

Schwingungen auf nicht magnetischem Wege sind mittels Friktionsrollen, 
wie bei meinem Toninduktorium, oder durch den Luftstrom, wie im oben be- 
schriebenen Zungenpfeifenunterbrecher, und in neuster Zeit durch den Wasserstrom, 
wie bei R. Ewald ’s Stimmgabel, bewerkstelligt worden. Immerhin ermöglicht 
der elektromagnetische Antrieb gleichmüssigste Bewegung schwingender Massen. 

Um die Frequenz der Stromunterbrechungen abstufen zu können, hatte schon 
Halske den Wagner’schcn Hammer mit verstellbaren Ansätzen versehen, Ruhin- 
korff ein Federpendel mit verschiebbarer Linse an seinem Intcrruptor eingerichtet; 
Ilclmholtz hat zur Vokalanalyse acht Stimmgabeln, welche dem Tone b und 
den sieben ersten harmonischen Obertünen desselben entsprachen, zwischen die 
Schenkel kleiner Elcktromagncte gestellt, welche letztere in genau bestimmter Pe- 
riodicität durch eine grosse U-Gabcl in Thätigkcit gehalten wurden. Die ß-Gabcl 
war durch Vermittelung von Quceksilberkontakten in den Strom des sic in Schwin- 
gungen versetzenden Hufeisen -Elektromagneten eingeschaltet; Bernstein licss in 
seinem akustischen Stromunterbrecher Stahlfedern verschiedener Dicke und ver- 
änderlicher Länge mittels Quecksilberkontaktes elektromagnetisch bewegen; Roth 
und Kraft haben das durch Pfeifen in Schwingungen versetzte Mikrophon als 
Stromunterbrecher physiologisch verwerthet. Doch erlauben die losen, trocknen 
Kontakte nicht, die Intensitäten messbar abzustufen. 

Der nachstehend beschriebene Unterbrechungsapparat dient, in genau ab- 
stufbarer, regelmässiger Zeitfolgc Induktionsströme, oder galvanische Stromstösse 
zu erzeugen. 
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Er bestellt aus transversal schwindenden Stuben oder Stimmgabeln, welche 
durch SpUlkontaktc mit Elektromagneten in Verbindung gebracht sind. Sic unter- 
scheiden sich im wesentlichen dadurch von den früher üblichen Unterbrechungs- 
apparaten, dass die I’olenden des Ilufeisen-Elcktromagnctes normal gegen die 
Schwingungsebene der Stühe gestellt sind, so dass die Schwingungen niemals durch 
Anschlägen gestört werden können, ferner dadurch, das3 die Stube ausser dem 
Magnetstromkreis einen zweiten davon isolirtcu gleichzeitig mit jenem zu unter- 
brechen vermögen. 

Die specicllcro Einrichtung ist aus beifolgender Figur 3 ersichtlich. In der- 
selben stellt a einen der zwei zu jedem Apparat gehörenden Stäbe dar. Dieselben 
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sind aus Gussstahl geschmiedet, bandfederartig gestaltet, von ebenen Flüchen be- 
grenzt 2 cm breit, 50 cm lang und in ihrer Höhe gegen das schwingende Ende zu 
keilförmig verjüngt. Der dickere Stab ist am Befcstigungspunkt 2,8 mm, am schwin- 
genden Ende 2,1 nun hoch, der dünnere Stab beziehungsweise 1,3 und 0,8 mm. 

Ein gusseisernes, vernickeltes, durch Längsrippen vor Verbiegungen geschütztes 
Grundbrett g von T förmiger Flächenform, auf drei Füssen f stehend, ist in der 
Axc seines langen Schenkels von einem 12 mm breiten Schlitz durchbrochen. Am 
Kreuzthcil des Grundbrettes ist ein fester Messingblock h aufgeschraubt, welcher 
oben in einen starken rechtwinkligen Doppelbügel c mit parallelepipcdischen Oeff- 
nungen endigt. In diesen Bügel passt das Endstück jeder der zugehörigen 
Stäbe. In halbcylinderförmiger Rinne zwischen den Bügeln ist ein eylindrisehcr 
Zapfen i gelagert, welcher an dem starken Handgriff a kräftig gedreht werden 
kann. Das Mittelstück dieses Zapfens ist mit einem Excenter versehen, zu dessen 
Aufnahme der Mittelthcil der Kinne vertieft ist. Derart kann das in die Bügel ge- 
schobene Ende des Schwingstabes durch Drehung des Zapfens von unten her un- 
verrückbar gegen die obern Bügclwandtingcn gepresst werden. Um die Länge des 
schwingenden Stabes verkürzen zu können, ist ein starker Klemmständer k auf dem 
Lttngsschlitzc des Grundbrettes verschiebbar und an jeder Stelle durch die Schraube d 
feststellbar. Die obere Decke o des Ständers kann man nach Lösung ihrer Halt- 
schrauben /i/i abnehmen, bezw. zur Seite drehen, hierauf die zwei Kloben, denen die 
Seitenwandungen des Ständers als Führung dienen, herausheben; der dritte Kloben, 
dem der Schwingstab aufliegt, ist ebenfalls herausnehmbar und ruht auf dein Ende 
der unteren Klemmschraube in, welche durch ein Querstück des Ständers geführt 
ist. In den geöffneten , mit dem dritten Kloben versehenen Ständer kann man nun 
von oben den Schwingstab hincinlcgcn, bevor man ihn in seinen Bcfcstigungsbttgcl c 
bis zur Ansatzleistc l einschicht. Hierauf bringt man die zwei Dcckklobcu über den 
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Stab in den Ständer, schlicsst darüber das Dach mittels der Schrauben pp und 
kann nun vermöge der grossen Kopfechraubeu m und » den Schwingstab in beliebiger 
Höhe fcstklcmmcu. Im gleichen Schlitze, wie dieser KlcmmsUindcr ist der Hufeisen, 
elcktromagnet il mittels seines Grundbrettes verschiebbar und vermöge der grossen 
Schraube q an jedem Orte der Bahn fcstklemmbar. Das untere Vcrbindungseisen der 
zwei Magnetkerne ist senkrecht gegen die Liingsaxc des Grundbrettes horizontal auf 
dem Ende eines starken messingenen Doppelhobels r befestigt, dessen Drehpunkt über 
der Mitte der Grundplatte von der in Zapfen auslaufenden Axc I gehalten ist. Mit Hilfe 
der Stellschraube u kann der Elektromagnet gehoben oder gesenkt werden. Die beiden 
Pole sind mit eisernen Sehuhplatten armirt, welche bis zur Schwingungsbahn des Stabes 
vorgeschoben werden können. Je mehr die Polschuhc dem schwingenden Stabe ge- 
nähert sind und je dichter die seitlichen Pole über der Ebene des ruhenden Stabes 
stehen, desto intensiver wird dieser im magnetischen Felde nach oben gezogen. 

Wenn der Stab zu stark schwingt, so hebt man mittels der Stellschraube 
u die Magnetpole; genügt dies nicht, so schiebt man den gesummten Magneten 
gegen das feste Ende dos schwingenden Stabes zu. Den Schluss des elektromag- 
netischen Stromkreises v vermittelt der Platinstift x, der durch das freie Ende des 
Schwingstabes genietet ist. Bei horizontaler Ruhestellung des Schwingstabes be- 
rührt die Platinstiftspitze gerade eine Quecksilberkuppe, welche aus einem Eiscn- 
näpfchen mit unterer Verschraubung in den unpaaren Schenkel eines gläsernen 
T- Rohres heraufragt. Am Kreuzungspunkt des T-Rohrcs ist die obere Wand des 
horizontalen Rohrstückes durchlocht; auf diese Weise ist ein Spülkontakt herge- 
stellt, wie er bei Beschreibung der zweiten Strombahn dieses Unterbrechers sogleich 
erklärt werden wird. Zur genauen Einstellung der Quecksilberkuppe auf die Spitze 
des Platinkontaktes dient eine Schlittenbahn, in welcher die Schraube z eine Ebonit- 
platte auf- und niederführt. Die Platte trägt den Spülkontakt. 

Der elektromagnetische Stromkreis, vom Element E, ausgehend, tritt in 
den Halter h, von diesem durch den Sehwingstab und dessen Platinstift x in das 
Quecksibernäpfchen des Spülkontaktes, von hier in das eine Spulende des Elektro- 
magneten und ist durch ein zum Element zurüeklcitcndcs Drahtstück geschlossen. 

Der bisher beschriebene Thcil des Apparates dient dazu, den Stab in gleicli- 
müssigen pendelartigen Schwingungen zu erhalten. Er ist gewissermaassen der 
Motor, welcher regelmässige Unterbrechungen galvanischer Ströme besorgen soll. 
Zu diesem Zweck ist an das freie Ende der schwingenden Stäbe eine Ebonitplatte 
ß geschraubt, welche die durch ein Mcssingplütteheu ■( verbundenen Platinstifte 3 
und e trägt. Der eine, lange Platinstift 5 ragt tief in ein eisernes Quecksilber- 
näpfchen, welches er bei den gebräuchlichen Schwingungen des Stabes nicht ver- 
lässt. Der kurze, am Ende befindliche Platinstift s ragt in einen Spülkontakt, 
welcher, wie der oben erwähnte durch eine Schlittcnführung mittels der Schraube rj 
in vertikaler Richtung genau einstellbar ist. Bei der Ruhestellung des Stabes muss 
der Quecksilbermeniskus gerade die Spitze des Platinstiftes berühren. 

Die spcciellerc Einrichtung eines (für den Zungcupfeifenunterbrecher kon- 
struirten) Spülkontaktes ist durch Fig. 4 dargestellt. 

Um die Quceksilberoberflüche immer frei von Verunreinigungen durch die 
Verbronnungsprodukte zu erhalten 1 ), wird über dieselbe ein glcichmtissigcr Strom 

') Audi bei beständiger Nebcnschliessung grossen Widerstandes wird der Funke hei der 
Trennung des Platinstiftcs vom Quecksilber nicht vermieden, wenn sich eine inducircndc Spirale 
in der Leitung befindet. 
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von verdünntem Alkohol oder auch reinem Wasser geleitet 1 ). Damit die Spül- 
flüssigkeit nicht durch die für den Kontaktstift geblasene Ocffnung a empordringe, 
ist der Behälter iu Form einer Mariottc’sehen Flasche b gebracht, deren Luft- 
rohr c in gleiche Höhe mit dem Spülkontakt eingestellt ist. Das Wasser fliesst ab 
durch ein zu kapillarer Spitze ausgezogenes Glasrohr d, das mit dem T - Rohr e 
durch einen Gummisehlauch f verbunden ist. Um den Zu- und Abfluss zu regeln, 




Fi*. 4. 



dienen die Hähne g und h. Wenn mehr ab- als zuflicsst, so wird durch das Kon- 
taktloch Luft nachgesaugt und hierdurch das Niveau des Quecksilbermeniskus ge- 
ändert. Wenn mehr zu- als abflicsst, so läuft das Wasser durch das Kontakt- 
loch über, oder wird, wenn dies durch die .Stellung des Mariotte' sehen Regulir- 
rohrcs verhindert ist, gestaut und verunreinigt. Der gleichmässigc Spülstrom dar! 
auch nicht zu schnell sein, sonst erzeugt er Wirbel am Kontaktloch und hierdurch 
Erschütterungen des Meniskus, oder er reisst auch wohl gar Quecksilbertröpfchen 
mit fort. Wenn aus der kapillaren Abflussrohre jede Sekunde ein Tropfen fällt, 
so ist dies hinreichend, um bei den gebräuchlichen elektrischen Strömen die Queck- 
silberoberfläche blank zu erhalten. 

Da nun aber durch die Verbrennung stets kleine Verluste an Quecksilber 
entstehen, so habe ich den unpaaren Schenkel des gläsernen T Rohres, der das Queck- 
silber enthält, U förmig aufbiegen und in ein cylindrischcs Ge fass i erweitern lassen. 
Dieser weitere Ansatz wird mit Wasser gefüllt, dessen Spiegel sich senkt, wenn die 
Quecksilbersäule durch Brandverluste verkürzt wird. Da das Quecksilber mehr als 
13 mal schwerer ist als Wasser, so werden kleine Acnderungen im Quecksilberdruck 
durch 13 mal grössere im Wasserschenkel regulirt. Dies Vcrhältniss giebt auch die 
Möglichkeit, durch Aenderung des Wasserniveaus den Quecksilberspiegel sehr genau 
cinzustcllcn. Zu diesem Behufc besitzt das weite Ansatzrohr eine Millimctcrtheiluug 
und einen durch einen Korkstüpsel k geführten Glasstab l. Der Kork ist ausserdem 
durchlöchert, um barometrische und thermometrischc Schwankungen auszuschlicssen. 
Durch feuchte Schwämmchen kann man erforderlichen Falles auch die Verdunstung 
verhüten. Indem man dasGlasstäbchcn in das Wasser senkt, kann man leicht auf einen 

') Diese Spülung ist von der Sul.kominission fiir Elektrophysiologie beim internationalen 
Kongress der Klektrikcr zu Paris (1881) durch den Referenten Herrn E. du Bois-Rey mond in 
nachfolgendem Satze der t onvluxioitx empfohlen worden. , /.<■ tremblear de f apfiarcil n tralnenu danx 
m forme primitive ext hin iT ojfrir lex ynrantie* neeexmire» d anifnrmite d action. II faudra te remplaccr 
pnr un diajtaxon vibrant , mani <i an xtylc en jdatinv , ptongeanl danx da mvrvarc au dexxoux d unc couchc 
dalcool «i ns im: renouvclcc par Ic tubc laccur de M. Kroneckcr .“ (da lloix-Rvymond s Archiv 1884. S. 66.) 
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Millimeter genau den Wasserspiegel heben. Hierdurch wird der Quecksilber-Meniskus 
um weniger als */u mm gehoben; desshalb habe ich diese Vorrichtung Hydromikro- 
meter genannt, (du Bois-lteymoiuVs Archiv IS? 7. S. 571.) Als bestes physiologisches 
Prüfungsmittel des Kapillarkontaktcs dient der „minimale Tetanus“. Man führe 
einem motorischen Nerven durch Vermittlung des Spülkontaktcs elektrische Reize 
in der Frequenz von 15 bis 20 pro Sekunde und von solcher Intensität zu, dass ein 
Reiz eine minimale Zuckung erzeugt. Wenn dann ein stetiger schwacher Tetanus 
im zugehörigen Muskel entsteht, der freilich durch Ermüdung nach kurzer Zeit 
unmerklich wird, so fungirt der Spülkontakt gut. Andernfalls erhält man unter- 
brochene Krämpfe oder nur einzelne Zuckungen. 

Zwischen das Queeksilbcrnäpfehen bei 5 (Fig. 3.) und den Kupillnrkontakt 
bei E kann inan einen beliebigen Stromkreis sehliessen, wie z. B. den in der Figur 
durch -V angedcutcten , welcher ein Element E und einen Nerven N einschiicsst, oder 
einen Induktionsapparat, oder auch nach Hermann’s Vorschlag ( Handbuch der 
Physiul. /. S. 185) ein Telephon mit Muskel oder Nerv als Stromquelle. 

Der elektrische Unterbrecher in der gegenwärtigen Einrichtung erlaubt, 3 bis 
60 mal in der Sekunde den Strom mittels der zwei beschriebenen Schwingstäbe zu 
öffnen und zu sehliessen. Der dünnere Stab macht, wenn er in seiner ganzen 
Länge pendelt, drei ganze Schwingungen in der Sekunde, während deren er sechs 
mal die Gleichgewichtslage passirt und demgemäss bei genau regulirter Ruhestellung 
nach je •/« Sek. den Strom ändert. Richtet man es so ein, dass die Schliessungen 
unwirksam sind, was bei Anwendung von Induktionssehlägen leicht zu erreichen ist, 
während die Oeffnungsinduktionsstrüme unter maximal erregen, so ist die Reiz- 
frequenz gleich der Schwingungszahl. Bei Reizungen mit Wechselströmen darf man 
niemals ausser Acht lassen, dass die Muskeln oder Nerven gegen verschiedene 
Stromesrichtungen verschieden erregbar sind oder werden können, man daher aus 
der Reizfrequenz nicht ohne weiteres auf diu Erregungszahl sehliessen darf. — 
Den erregenden Stromkreis kann man gleich so cinrichten, dass mittels Rheochord 
passend abgestuftc Nehenschliessungen ein- und ausgeschaltet werden. Hierdurch 
kann man bei Anwendung von inducirten Strömen die Hclmholtz’schc Vorrichtung 
ersetzen, ohne dass man am elektromagnetischen Motor etwas zu ändern braucht. 

Der dickere Stab macht unverkürzt etwa acht ganze Schwingungen in der Se- 
kunde. Auf der oberen Fläche beider Stäbe sind Linien eingeritzt, welche die Ein- 
stellung des Kleinmständcrs k markiren, während die daneben cingravirten Zahlen 
die Schwingungsfrequenz anzeigen, für den Fall dass der betreffende Stab von der 
zugehörigen Marke aus frei schwingt. Die Graduirung lässt dieSchwingungsfrequenzeu : 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (dünner Stab) 

10, 15, 20, 25, 30, 35 , 40, 45, 50, 55, 60 (dicker Stab) 
ohne weiteres cinstcllcn. 

Ausserdem ist die Einrichtung getroffen, dass der Griff einer Stimmgabel von 
100 Schwingungen und einer anderen von 150 Schwingungen in den Klcmmstündcr k 
festgeschraubt werden kann. Auch diese Stimmgabeln tragen, ganz wie die Schwing- 
stäbe, je drei Platin Kontaktspitzen, deren eine mit der oberen Zinke durch einen 
Messingansatz verbunden ist, während die anderen beiden Kontakte durch die Enden 
eines Platindrahtbügels gebildet sind, welcher durch ein Ebonitplättchen gesteckt ist, 
das am Messingfortsatz befestigt ist. Auch Stimmgabeln von 200 und 250 Schwin- 
gungen lassen sieh bei günstig gestellten Elektromagneten mit diesem Unterbrechungs- 
apparate verwenden. 
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3. Reizungsmetronom. 

Nachdem schon seit längerer Zeit die pendelnde Stange gewöhnlicher Metro- 
nome mit Mctallbügcl versehen worden war, um bei jedem Hin- und Hergeben den 
elektrischen Stromkreis zu unterbrechen, habe ich für eine Untersuchung Uber die 
Muskelermüdung (Arbeiten aus Ludwigs plivsiolog. Anstalt zu Leipzig, 1871) einen 
Mulzcl’schen Metronom mit Räderwerk zur Markirung des guten Tnktthcils der- 
art einrichten lassen, dass jeder 2 ., 3., 4., G., oder 12. Pendelschlag durch Vermittelung 
des Glockenklöppels einen elektrischen Kontakt löste und schloss. Diese Einrichtung 
hatderMcchanikus Pfeil in Berlin einfach und dauerhaft folgendcrmaassen konstruirt: 
Der Glockenklöppel a des in der Figur 5 angedeuteten Metronoms endigt in eine 

Gabel, welche über den 
Querstift 4 eines Draht- 
schiebers ec greift. Der 
Schieber ist durch eine 
dünne Messingstange <1 
mittels Chnmiergelcnks 
mit dein vcrtikalenDoppcl- 
licbel e verbunden, dessen 
horizontales Ende f eine 
Drahtklcmmc trägt, durch 
welche der Griff eines Pla- 
tindrahtbügels vertikal 
verstellbar ist. Dieser Bü- 
gel taucht einerseits in ein 
Quecksilbernäpfchen g, 
andrerseits in einen Spül- 
kontaktA, dessen Queck- 
silber-Meniskus so tiefge- 

lialtcn wird, dass der Bügel stets früher ans ihm, als aus dem gegenüberstellenden Qucck- 
silbernüpfchcu gehoben wird. So ist bei guter Spülung immer gleicher Kontakt gesichert. 



4. Kapillare Rcizungsröhrehcn. 

Herr Gotch hat bei seinen Untersuchungen über die Ermüdung tetanisirtcr 
Muskeln in meiner Abtheilung des physiologischen Institutes in Berlin (</« Bois-Reymomts 
Archiv 1880. S.138) die kapillaren Rcizungsröhrehcn zuerst angewendet. Wie Ludwig’« 
Vagusreizrühre (Zeitsehr. f. rat. Med. 1849) und du Bois-Rey- 
mond’s „feuchte Reizungsröhre“ (1861, gesammelte Abhamll. I, 

S. 211) sollen dieselben den Nerven feucht halten, während 
sie den Muskel für experimentelle Manipulationen zugäng- 
lich lassen. Die Röhrchen bestehen, wie die Figur 6 zeigt, 
aus einem Doppel- Iröhrchcn von 1 bis 1,5 mm Lumen, dureh 
dessen Scitcnschcnkcl an die zuführenden Elektroden bis an 
das Hnuptröhrchcn 4c vorgeschoben sind. Die Elektroden- 
drühte, durch Gummirohrstüpsclchen oder Kitt in den 
Seitcnröhrchcn fcstgebalten, sind mit Drahtpolklemmen dd 
zur Zu- und Ableitung des elektrischen Stromes armirt. 
Anstatt der Platindrähte kann man auch unpolarisirbare 
Kombinationen, entweder in der Form der Thonschichtungen nach du Bois-Rcy- 
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mond, oder der v. Fleisclil'sclicn Pinsolelektroden in die Seitcnröhrchen einfilliren. 
Das Hauptröhrchen bc ist am einen Ende r mit einem Stückchen Kautscliukseldaueli 
versehen, welches durch ein Glasstöpselchen verschlossen werden kann. Durch die 
Röhrenöffnung b wird der zu reizende Nerv mittels eines um sein freies Ende ge- 
schlungenen gewachsten Fadens oder bequemer eines dünnen Drahtes gezogen, so- 
weit, bis die Mündung r durch den Muskel geschlossen wird. Hierauf füllt man 
das Röhrchen mittels einer Pipette oder eines Haarpinsels mit physiologischer Koch- 
salzlösung (0, (j"/ Q ) und schliesst das Gummirührehen durch den Glasstöpsel. In 
dieser Weise ist nicht nur der Nerv feuchtgehalten, sondern auch die Stromzuführung 
von den Elektroden durch die Kochsalzlösung gesichert, ohne dass inan den Nerv 
sorgfältig zu lagern braucht. 



. 5. Apparat zur mechanischen Nervenreizung. 

Um einem Nerven in regelmässigen Intervallen aufeinanderfolgende meeba- 
nische Reizungen zu gehen, habe ich den von Trouve in Paris konstruirten Unter- 
brechungsapparat für galvanische Ströme in einer Weise modificirt, die der in Fig. 7 
dargestellte Vcrtikalschnitt durch den Haupttheil des Apparates verdeutlicht. 

Der Apparat ist nach Analogie einer Spieldose gebaut und besteht demnach 
aus einem durch ein Uhrwerk in gleichmässige Rotation versetzten mit Stiften ver- 
sehenen Cylinder ('. Die Stifte sind in den Cylindermantel so eingelassen, dass 
auf einem Kreise 1 Stift, auf einem 
r um etwa 5 mm entfernten Kreise 

r 2 Stifte, auf den fernem gleich weit 

l abstehenden Kreisen .‘1, 4, f> . . . 20 Stifte 

auf jedem Kreise gleichmüssig ver- 
j t heilt .stehen, wie der hier abgebildete 

i Qucrdurchschnittkrcis C mit seinen 

4 Stiften ssss deutlich macht. Den Cy- 
lindcrumgicbt ein Messingrahmen KKli, 
welcher mittels zweier sattelförmig 
gewölbter Rollen rr auf den Rund- 
stäben iltl gleitend in der Axcnrichtung 
des Oylinders verschiebbar ist. Die 
Decke des Rahmens bildet ein Hebel n 
aus Aluminiumblech, welcher durch 
die Spiralfeder f, die vermittels der 
Schraubenmutter m spannbar ist, bis 

gegen den Anschlagstift h hernbgezogen wird. In dieser Stellung drückt ein 
Ebonitklötzchen fr, welches das freie Ende des Hebels deckt, den in einer 
Ebonitrinne gelagerten Nerven « um etwa '/s seiner Dicke zusammen. Jedesmal 
wenn nun ein Stift auf der rotireuden Walze am schrägen Zahn Z des Hebels a vor- 
beigleitet, so wird dieser letztere gehoben, nm bald darauf wieder freigelassen 
zu werden. Kraft der Feder wird dann durch das hammernrtig wirkende Ebonit- 
klötzchen ein Schlag auf den Nerven geführt, ganz analog wie bei dem II ei den - 
hain’schen Tetanomotor. Wenn 15 bis 20 gleichmässige Schläge pro Sekunde den 
Nerven treffen, so gerathen die zugehörigen Muskeln in vollkommenen Tetanus. 
Lässt man die Schläge seltener folgen, so sicht man einen unvollkommenen Tetanus, 
bezw. einzelne Zuckungen des Froschschcnkcls. Um die Frequenz der Hummer- 
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Schläge leicht zu erkennen, ist an «len Rahmen ein Zeiger e befestigt, welcher beim 
Verschieben des Rahmens auf seiner Bahn über einer elfenbeinernen Skale gleitet, 
auf der an den entsprechenden Stellen die Anzahl der Stifte auf dem zugehörigen 
Kreisumfange angegeben ist. Die Rcizcrfolgc lassen sich bequem demonstriren, 
wenn man, wie cs die Figur illustrirt, einen stromprüfenden Froschschcnkel mit 
freiprüparirtem Httftnervcn durch eine den Oberschenkelknochen fassende Klemme 
0 halten lässt. Die Klemme ist vertikal einstellbar durch das in der Messinghülse 
p verschiebbare starke Messiugdrahtstück q und horizontal zu regulireu durch Ver- 
schiebung des Drahtes g in der Hülse t. — 

(i. Nervcnkomprcssor. 

Zur Prüfung des Verhaltens von Nerven gegen Druck dient folgende Vor- 
richtung, die zuerst von Dr. Zederbaum auf meinen Rath angewendet und in 
du Bois-Jteymcmds Archiv ls8H S. 17 '3 beschrieben worden ist. Der Apparat besteht 
im Wesentlichen aus einer runden Messingstange a (Fig. 8), mit deren unterem Ende 
durch ein Kugelgelenk eine quadratische Hartgummipelotte h verbunden ist, während 

das obere Ende eine Messing- 
platte f zur Aufnahme der Ge- 
wichte trägt. Die Stange wird 
durch eine Hülse g geführt, 
die mittels eines gewöhnlichen 
Stativs gehalten wird. So kann 
der auf eine geschliffene Glas- 
platte cc gelegte Nerv in genau 
bekannter hänge mit abstuf- 
bnrer Belastung gedrückt 
werden. Um den Nerven vor 
dem Vertrocknen zu bewahren, 
ist er unter die offene Rinne J 
eines gläsernen 1-Rohrcs ge- 
legt, dessen paariger Theil zur Hälfte abgesprengt ist. Die Wandungen dieser 
Glasrinnc sind auf die oben genannte Glasplatte anfgekittet. Das unpaare 1-Rohr- 
stiiek e umgiebt den Druekstab. Wenn man das 1-Rohr mit wassergetränktem 
Filtrirpapier austapeziert und die Oeffnungcn mit feuchten Schwammstücken schlicsst, 
so ist der Nerv vor dem Vertrocknen geschützt. Das ausserhalb dieser feuchten 
Glaskammer befindliche Nervenende ist zur elektrischen Reizung durch die obenbe- 
schriebenen G otch’schen Elektroden h (kapillare Reizungsröhrchen) gezogen. 

7. Graduirtcs Schlitteninduktorinm. 

Die Schlittenindnktionsapparate von du Bois-Rcymond haben meistens 
eine in Millimeter getheilte .Schlittenbahn. Da aber gleicher Verschiebung der 
sekundären Rolle an verschiedenen Stellen der Bahn sehr ungleiche Aenderung der 
Induktionsstromstärke entspricht, so hatte zuerst Fick (18GD) das Verhältniss zwischen 
Rollenabständen und Stromstärken in seinem Apparate bestimmt. Ich habe dann 
im Jahre 1870 gezeigt, wie man unter Anwendung zweier Sehlitteninduktorien mit 
gegeneinander geschalteten primären Rollen und ebenso mit gegeneinander auf ein 
Galvanometer wirkenden sekundären Spiralen beide Apparate gleichzeitig leicht und 
schnell graduiren kann, wenn man die einer Stromeiuheit entsprechende Spiegel- 
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ablenkung (vergl. Christiani, Poggendorf’s Annalen. Ergänz. -Banil. ft. 1877. S. 574) als 
Maasseinheit für die Auswerthung der entsprechenden Verscliiebungsgrösaen der 
sekundären Spirale benutzt. 

Wenn man aber schon ein graduirtes Induktorium besitzt, so kann man mit 
diesem kompensatorisch verbunden ein anderes schnell abmessen. In Ermangelung 
einer Bussole kann man sich hierzu eines Telephons bedienen, welches durch das 
Spiel des Wagn er 'sehen Hammers zum Tönen gebracht ist. Das Telephon hört 
auf zu tönen, wenn die gegeneinander gerichteten Induktionsströme ganz genau 
gleich sind. Freilich erreicht mau bei diesem überempfindlichen Mittel vollkommene 
Ruhe zwischen zwei Induktoricn fast niemals, wenn dieselben nicht völlig gleich- 
artig gebaut sind. Es rührt dies wohl von dem zeitlich verschiedenen Verlauf 
in den ungleichen oder ungleich armirten Spiralen her. 

Nach v. Fleischl’s Vorschlag (Wiener Akadem.-Berichte. 1875) kann man auch 
einen stromprüfenden Froschschenkel als Differenzenzeiger benutzen. Induktorien 
mittlerer Dimension lieferte Herr Mechaniker Krüger in Berlin nach folgenden von 
Christiani in der oben citirten Arbeit mitgetheilten Maassen: 



Länge der primären Rolle 85 mm 

Aeusscrer Umfang der primären Rolle . 120 mm 
Widerstand „ „ „ 0,755 Ohm 

Drahtdicke „ _ - . 1 mm 



Länge der sekundären Rolle 70 mm 

Aeusserer Umfang der sekundären Rolle . 200 mm 
Widerstand „ „ „ 264 bis 283 Ohm 

Windungszahl „ „ „ etwa 5000 

Drahtdickc „ „ „ 0,07 bis 0,1 mm. 

Die sekundären Rollen der grossen Induktorien haben 10 bis 11,000 Win- 
dungen. Ein solches Induktorium habe ich im Leipziger physiologischen Institut in 
10,000 Einheiten getheiit und dieses als Eichmaass für die in Berlin und Bern 
graduirten genommen. Die aus der Telegraphenwerkstatt von Dr. Ilaslcr hier 
gelieferten grossen Induktorien haben etwa 13,000 Einheiten. Die eine Seite der 
Schlittenbahn besitzt eine Millimctertheilung, die andere Seite eine Theilung nach 
Stromeinheiten. Da bei grossem Abstande der sekundären Rolle von der primären die 
Stromstärken durch Verschiebung nur asymptotisch abnehmen, so ist die von Bow- 
ditch angegebene Drehvorrichtung ( Proreedings of Ihe American Academy nf Arls and 
Sciences, 1875, 12 Oct.) einer langen Schlittenbahn bei weitem vorzuzichen. 

Bowditch’s Drehvorrichtung der sekundären Spirale an dem Endstück der 
Schlittenbahn ist durch die Figur 9 (a. f. S.) verdeutlicht. Wenn die sekundäre Spirale 
konaxial mit der primären so weit zurückgeschoben ist, dass ihr am Schlitten fester 
Zeiger auf 30 der Einheitenskale steht, und man nun die Stromiutcnsität auf 
20 Einheiten erniedrigen will, so dreht mau die Rolle auf ihrer Unterlage, bis 
der mit der Mitte der Längskante des Rollenbrcttes befestigte Zeiger auf dem 
Strich 20 der untergelegten Kreisthcilung steht. Wenn die sekundäre Rolle senkrecht 
gegen die Schlittenbahn gerichtet ist , so ist die Induktion der primären Rolle auf 
die sekundäre Null. Die empirische Graduirung der Kreisthcilung nach zehnfachen 
Stromeinheiten ergab, dass die von den Theilstrichen begrenzten Bogenstücke von 
0° zu 90° derart abnaliinen, dass die zugehörigen Kosinus gleich blieben, d. h. dass 
bei der Drehung zur Querstellnng die Stromstärken wie die Kosinus der Drehungs- 
winkel abnehmen. 
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Die sekundäre Spirale kann in der Anfangsstellung (parallel der Schlitten- 
bahn) dureli die Schraube a mittels der durchbohrten Nase b festgehalten werden. Der 
Vorreibcrschlüssel c dient, wie seit du Bois-Roy mond üblich, zur Nebcnschliessung, 

welche die Pole der sekun- 
dären Spirale kurz verbindet, 
um • die Induktionsströme 
(auch unipolare Wirkungen) 
vom Präparat abzuhalten. Es 
ist nützlich, die sekundäre 
Rolle auch vor der Einschal- 
tung der zu reizenden Theilc 
geschlossen zu halten, damit, 
Fi *• *• wenn das Indnktorium etwa 

in Bewegung gesetzt wird, während die sekundäre Rolle über die primäre geschoben 
ist, ersterc vor den verderblichen Wirkungen überspringender Funken bewahrt bleibe. 




8. Elektromyographion. 

DerCylinderC (Fig. 10) von 20rm Höhe und 50rm Umfang, mit berusstem Glanz- 
papier umspannt, dessen Axe A A in Spitzen ausläuft , ist, in konischen Axenlagem 
drehbar, fest verbunden mit der Axe des Zahnrades li. Dieses Rad ist von weichem 

Eisen und trägt an seiner 
Peripherie 50 platte Zähne. 
Jeder Zahn passirt bei der 
Rotation des Rades mit 
seiner Endfläche ganz dicht 
vor dem Polende eines Elek- 
tromagneten M vorüber. 
Dieser Elektromagnet bildet 
die primäre Spirale eines 
Du Bois- Roy mond 'sehen 
Sehlittenindnktorium, dessen 
sekundäre Spirale am Ende 
der kurzen Schlittenbahn die 
B o w d i t c h ’ sehe Dreh vor- 

richtung trägt. 

Auf dem vorderen 
Kreuzende der Grundplatte 
des ganzen Apparates hält 
der auf- und abwärts ver- 
stellbare Träger T den 
gläsernen Spülkontakt S, 
durch dessen aufgeblasene 
Oeffnung bei F in die 
Quecksilherkuppc die Pla- 
tinspitze einer schwingenden 
flachen Stahlfeder taucht. 
Auf dreikantig prismatischer 
Stange II ist ein Muskclhnltcr nebst Schreibhebel durch einen Schraubentrieb 
verstellbar. 
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Eine kräftige galvanische Batterie E sendet einen Strom um den Elektro- 
magnet U. Dieser Strom ist in die Quecksilbersäule des Spülkontaktes S geleitet, 
kann von da, wenn die Feder bei F cingetaueht ist, zu dcrcu fester Klemme K gelangen, 
welche in konstanter Verbindung mit dem Elektromagneten M, d. h. der primären 
Spirale des Schlittenapparates steht. Ein kleines Elfcnbcinprisma P, welches auf der 
schwingenden Feder sitzt, ist zunächst unter den Zähnen des Rüdes derart ange- 
bracht, dass, wenn das Rad gedreht wird, jeder Zahn die Feder in das Quecksilber 
des Kontaktes drückt, jede Zahnlücke sie aus dem Quecksilber federn lässt. So wird 
also der magnctisircudc Strom beim Ueberstreifen eines Zahnes einmal geschlossen 
und einmal geöffnet; gleich oft wird auch der dem Magnetpole nächste Zahn von 
diesem ungezogen und dann wieder losgclassen , während der folgende die Magnct- 
nähe erreicht. Auf diese Weise rotirt das Rad und ebenso der Myographioncy linder mit 
einer Geschwindigkeit, welche der Vibrationsfrequenz der Feder entspricht. So 
haben wir eine einfachste elektromagnetische Maschine mit vibrirendem Regulator. 
Wenn wir die Schwingungszahl des Unterbrechers ändern, durch Einsetzen stärkerer 
oder schwächerer, kürzerer oder längerer Federn, so können wir die Rotations- 
geschwindigkeit innerhalb gewisser Grenzen beliebig variiren. 

Da jedem der 50 Zähne V» der Peripherie entspricht, so läuft ein Centi- 
meter des Cylindermantcls in der Zeit einer Stromunterbrecliung am Zeiehenstift 
des Muskelhcbels vorüber. Ein Zeitschreiber, welcher '/ioo Sekunde notirt, kann 
die Geschwindigkeit kontroliren. Die Regelung geschieht hier schneller als durch 
irgend einen mechanischen Regulator. 

Wenn man die durch den Elektromagneten inducirten Ströme von der se- 
kundären Spirale S» dem Muskel zuleitet, so kann man durch die Induktionswechsel- 
ströme den Muskel erregen; man erhält je nach der Geschwindigkeit der Reizfolge 
entweder eine Reihe von Einzelzuekungen oder einen Tetanus auf den Cylinder- 
inantcl gezeichnet; aber immer entspricht '/ M des Umfanges des Cylinders, also 
10 mm, einem Schliessungs- und einem Oeffnungsinduktionsschlag. Man kann 
auch leicht auf dem Zahnrade NaBen anbringen, welche eine Nebcnscldiessung zum 
sekundären Stromkreise öffnen und schlicssen, und so kann man nur einen In- 
duktionschlag oder jede gewünschte Anzahl während einer Cylinderdrchung dem 
Muskel zuführen, und genau bestimmen, welchem Orte des Cylindermautels das 
Reizmoment entspricht. Dies Myographion wird hierdurch besonders geeignet, die 
Entstehung des Tetanus zu studiren, wofür gute, schnell bewegliche Vorrichtungen 
bisher fehlten. 

Die Art wie die Geschwindigkeit der Rotation regulirt wird, erinnert an 
das „phonischc Rad“, welches Herr Paul la Conr im Jahre 1875 der zu Peters- 
burg abgehaltenen Telegraphenkonfercnz demonstrirte, über dessen Konstruktion 
und Bedeutung er später in dänischer und französischer Sprache eine Monographie 
veröffentlichte. Dieses Büchlein ist von Karcis übersetzt 1880 zu Leipzig im 
Verlage von Quandt im Handel erschienen. 

Die Grundidee dabei ist, dass eine selbstthätig schwingende elektromag- 
netische Stimmgabel einen anderen Elektromagneten rhythmisch magnetisirt und 
hierdurch ein vor dessen Pol aufgestelltes eisernes Zahnrad in Rotation versetzt. 
Nach dieser Idee vermochte ich aber mein Myographion nicht zu bewegen. Als 
jedoch Herr Dr. Ilasler, Direktor der hiesigen Tclegraphcnwerkstätte, dessen in- 
geniöser Mitwirkung ich das Gelingen der Konstruktion verdanke, einen festen 
Kontakt an das Rad setzen liess, um nach Art gewöhnlicher elektromagnetischer 

:o 
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Maschinen die Rotation cinzuleiten, bemerkte ich, dass der Kontakt in regelmässige 
Schwingungen gcrieth und sah, als ich die Schwingungszahl des Blechstreifens 
änderte, dass man hicrduch die Rotation nach Belieben reguliren könne. 

(Fortsetzung folgt.) 



üeber Cb. S. Hastings’ „Allgemeine Methode zur Bestimmung des 
sekundären Spektrums von teleskopischen Doppolobjektiven“. 

Von 

Dr. Pi. i'zapmkl in Jena. 

In einer kürzlich veröffentlichten Abhandlung 1 ) entwickelt Herr Hastings, 
in Anlehnung an eine frühere Publikation ähnlichen Inhalts*), eine Formel für die 
Berechnung der sekundären chromatischen Abweichung eines Doppelobjcktivs, gegen 
welche ich mir einige Einwendungen erlauben möchte. 

1. Ich behaupte, dass die Ableitung dieses Ausdrucks an mehreren 
Stellen mathematisch falsch ist. Einerseits benutzt Hastings die Operationen 
des Differentiirens und Variirens ohne Weiteres da, wo es sich um endliche Diffe- 
renzen der betrachteten Grössen handelt. Die so abgeleiteten Formeln sind aber auch 
nicht einmal angenähert richtig, weil der Verfasser an der einmal gewählten Be- 
deutung der betreffenden Zeichen nicht fcsthält und auf ihre relative Grösse keine 
Rücksicht nimmt. Ausserdem laufen ihm arge Versehen mit unter. 

Um diese Behauptungen zu beweisen, müsste ich die Ableitung des Verfassers 
Schritt für Schritt verfolgen und hier wiedergeben, denn es ist kaum ein einziger 
Schluss, welchen er zieht, ganz korrekt. In einer Zuschrift an das Journal, in welchem 
der Originalartikel erschien, habe ich auf einige der groben Fehler hingewiesen, 
welche derselbe enthält. Als Beispiel will ich nur anführen, dass Hastings aus einer 
(nebenbei bemerkt au sich ganz unbrauchbaren) Formel: 

«' = a + ßn -4- Y» a i 

welche die Brechungsexponeuteu der einen Linse als Funktion derer der anderen 
darstellen soll, im Spcciellen folgert: 



statt 



»'/•— n'a = (»r — »») ß + (”r — «/>)’ f , 

n'r — = (n r — n fl ) ß -1- (nV — »’c) f u. dergl. mehr. 



In einer Linse, in welcher die dem Index «„ entsprechenden Strahlen, mit 
den (»„ -t -</»,) entsprechenden zur Vereinigung gebracht sind, haben Strahlen vom 
Index *„ — «„ 4 - S n eine abweichende Brennweite — £ f , deren Werth er mit 

einem ganz unverhältnissmässigen Aufwand mathematischer Hilfsmittel, aber wie oben 
bemerkt eben ganz falsch, bestimmt und später der Kürze wegen gleich k 5 n* setzt. 
Statt nun diesen Ausdruck direkt als Maass des sekundären Spektrums zu nehmen 
und zu berechnen, wirft er den, wie er selbst in seiner Begründung sagt, variabelen 
F’aktor £«’ ab und ersetzt ihn durch den, für alle zu berechnenden Kombinationen 
gleichen (iln/<h,)' wo w, der Index eines dritten beliebig zu wählenden Glases ist. 
Dass der so gewonnene Ausdruck mit der Grösse des sekundären Spektrums nun 



*) Am er. Journ. of Science. III. 37 , & 291. — *) A. a. O, III. IS, S. 429. 
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vollständig unvergleichbar ist und datier bezüglich jener nichts mehr aussagt, scheint 
Herr Professor Hastings übersehen zu haben, u. s. w. u. s. w. 

Alle von Hastings aus den so abgeleiteten Gleichungen berechneten Zahlen 
sind daher falsch und die aus ihnen gezogenen .Schlüsse hinfällig, du sie auf falschen 
Prämissen beruhen. 

2. Wenn nun auch die Grösse Sy und ebenso die der Betrachtung später zu 
Grunde gelegte, dieser nicht proportionale, IC , in der von Hastings aufgcstellten 
Form gar keine reelle Bedeutung hat, so ist doch so viel gewiss, dass sie der 
Abweichung der .Strahlen einer Farbe gegen die Brennweite zweier anderer, zur 
Vereinigung gebrachter, proportional sein soll. Durch eine geeignete Abänderung 
der von Hastings angewandten Beweisführung 1 ), indem man dieser entsprechend 
für 5«’ setzt: (np — »*)(»» — v c ), und von der mit Sy, wie gesagt nicht einmal 
proportionalen Grösse k' keinen Gebrauch macht, sondern sich direkt an den Aus- 
druck für Sy hält, erhält man in diesem die Abweichung der reciproken Brenn- 
weite der D-Stralden gegen die gemeinsame der C- und F-Strahlcn. 

Wie dem nun auch sein mag, so ist mein zweiter Einwand jedenfalls dieser, 
dass es dnrehaus ungenügend ist, um über die Grösse des sekundären Spektrums 
gegebener Glaspaare ein Urthcil zu gewinnen, nur die Abweichung einer Farbe 
gegen ein Paar andere zu betrachten. Ganz abgesehen davon, dass bei einer solchen 
Beschränkung leicht ein zufälliger kleiner Messungsfehler der betreffenden Partial- 
dispersion eine wesentliche Fälschung des Rcchnungsergebnisses und der aus diesem 
etwa zu ziehenden Schlüsse zur Folge haben kann, — welche durch Vergleichung 
mit benachbarten Abweichungsgrössen vermieden wird, — so ist es eben auch an 
und für sich ungenügend, nur die Abweichung dieser einen, willkürlich gewählten, 
Farbe von dem Fokus der anderen zu betrachten. Die anderen Farben können 
dann immer noeli sehr verschiedenen Verlauf nehmen und sind für manche An- 
wendungsgebiete — ich erinnere nur an Spektralanalyse und Photographie — nicht 
weniger wichtig, als der eine, zufällig betrachtete. 

Angesichts der verschiedenen modernen Anwendungsweisen des Teleskops 
(und selbst bei der gewöhnlichen Okularbeobachtung wegen des, für verschiedene 
Beobachter verschiedenen Grades der Augen-Chromasie) ist es auch nicht genügend, 
nur eine Art der Achromatisirung des Objektivs zu betrachten, wie die bei 
Vereinigung von C mit F statthabende, sondern man muss verschiedene solche 
Modifikationen ins Auge fassen und die ihnen entsprechenden Resultate vergleichen. 
Manche Kombinationen sind besonders günstig für Okularbeobachtung, andere für 
Photographie, andere wieder für die Kombination beider Gebranchsarten oder für 
Beobachtungen im Ultraroth. Alles dies lässt Hastings völlig ausser Acht. 

3. Ich kann nicht unterlassen, mein Befremden darüber auszusprechen, in 
welch’ sonderbarer Art Herr Hastings Citirungen aus dem Katalog der Jenaer 
Ginsschmelzerei vornimmt. 

Er sagt a. a. 0. S. 29G, Zeile 22 v. u.: r Kn. 1 and 22, which is one nf Ihe com- 
binaliont recommcndeil by Ihc makers as yielding an objeclii r of nolably diminisheil secondary 
aberration.“ Ich bitte Herrn Hastings, mir anzugeben, an welcher Stelle des Katalogs 
diese Kombination empfohlen ist! An derjenigen Stelle, an welcher allein solche 
Kombinationen namhaft gemacht sind, ist zu No. 1 die No. 21 gesellt. Ich würde 

*) Ich darf wohl an die strenge und ganz elementare Ableitung erinnern, welche ich 
selbst vor drei Jahren an dieser Stelle {J886. S. 337) gegeben habe und die gestattet, das gesuchte 
ltcsultut aus den Angaben des Jenaer Katalogs ohne weiteres im Kopfe zu berechnen. 

20 * 
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obiges für ein blosses Versehen oder einen Druckfehler gehalten haben, wenn nicht 
dasselbe sich mehrfach wiederholte. Zeile 8 v. u. derselben Seite sagt Hastings: 
„Other combinalirma mornmended for the end in viele are 2 and 24, anil 3 and 28.“ Auch 
dies ist eine falsche Citirung des Katalogs; denn dort ist empfohlen No. 2 mit 
No. 21 und No. 3 mit No. 24 zu verbinden, welche Kombinationen viel günstiger 
sind als die von Hastings dem Katalog imputirten. Merkwürdiger Weise empfiehlt 
Hastings dann gerade die letztgenannte, im Katalog in Wahrheit aufgeführte 
Kombination auf Grund seiner eigenen Rechnung als besonders vortheilhnft! (?) 
Vielleicht ist Herr Hastings so freundlich, diese auffallenden Widersprüche auf- 
zuklärcn. 

4. Endlich muss ich bemerken, dass ein Probeobjektiv von 2 6 /a Zoll, wie es 
Hastings angewendet hat, bei weitem nicht genügend ist, um auf die Rechnungen 
eine strenge Probe zu machen und einUrtheil Uber die Brauchbarkeit der fraglichen 
Gläser zu Teleskopobjektiven zu verschaffen. Hierzu bedarf es von vornherein 
grösserer Dimensionen, da erst bei solchen die Unterschiede markant werden. 

Versuche dieser Art, bei welchen nicht bloss die Verminderung des sekundären 
Spektrums, sondern auch andere wesentliche Eigenschaften der Objektive Gegen- 
stand der Untersuchung sind, werden seit mehr als vier Jahren auf Grund meiner 
Rechnungen durch Herrn Bamberg in Berlin ausgeführt. Wenn diese Arbeiten 
zu einem einigermaassen abschliessenden Resultat geführt haben, werde ich nicht 
unterlassen, Uber dieselben dem Fachpublikum Bericht zu erstatten. 

Dass die betreffende Frage durch die vorliegende Arbeit von Hastings nicht 
gefordert ist, glaube ich in dem Obigen gezeigt zu haben; und ich habe diese Be- 
merkungen gegen ihn im Interesse der Wissenschaft nicht unterdrücken zu müssen 
geglaubt, trotzdem die Ergebnisse, zu denen Hastings in Bezug auf die Gläser 
der Jenaer .Schmelzerei gelangt, denselben keineswegs ungünstig sind, ich also im 
Interesse dieser Anstalt nicht die mindeste Veranlassung hätte, mich gegen sie zu 
wenden. 



Kleinere (Original-) Mit Ihcilungon. 

Bekanntmachung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt über die Prüfung 
elektrischer Messgeräthe. 

A. Bestimmungen. 

(Centralblatt für das deutsche Reich, 1889, No. 93, S. 310). 

Die zweite (technische) Abtheilung der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt über- 
nimmt die Prüfung der zeitigen Werthe von elektrischen Widerständen und Xonnalelenienteu 
sowie der Angaben von Strommessern und Spannungsmessern für Gleichstrom. Es bleibt 
der Keichsanstalt Vorbehalten, vor der Zulassung zur Prüfung eine Untersuchung der Brauch- 
barkeit und Dauerhaftigkeit dieser Geräthe cintreten zu lassen. 

Untersuchungen auderer als der oben genannten elektrischen Geräthe und Ein- 
richtungen übernimmt die Reichsanstalt, soweit nach ihrem Ermessen ein allgemeines tech- 
nisches oder wissenschaftliches Interesse dabei vorliegt. Ueltcr den Umfang und die Aus- 
führung solcher Untersuchungen findet eine besondere Vereinbarung mit den Betheiligten statt. 

Die Prüfung elektrischer Mcssgeräthe wird nach Maassgabe folgender Bestimmungen 
nusgefiihrt und kann auf Verlangen mit einer Beglaubigung verbunden werden. Der 
Erlass von Bestimmungen Uber die Prüfung hier nicht genannter Mcssgeräthe wird Vor- 
behalten. 



Digitized by Google 




Neunter Jabrgtng. Juli 1869. 



Kleinere Mittheiluxoes. 



253 



I. Widerstande. 

§ 1 

Die Beglaubigung ist vorbehaltlich der Bestimmungen im § 3 Abs. 3 und § 5 
nur zulässig für Einzelwiderständc und Widerstaudssätze aus Platinsilbcr, Neusilber und 
ähnlichen Legirungen, deren Leitungsfähigkeit durch die Temperatur erheblich grössere 
Veränderungen, als die der vorgenannten Materialien nicht erfährt. Widerstände aus 
Graphit, Kohle und Elektrolyten sind von der Beglaubigung ausgeschlossen. 

§ 2 . 

Die Einrichtung der zur Beglaubigung zuzulassenden Widerstände soll folgenden 
Anforderungen genügen: 

1. Die Anlage und Ausführung soll hinreichende Sicherheit und Unveränderlichkeit 

der Worthe gewährleisten. 

2. Theile, deren Beschädigung oder willkürliche Veränderung leicht möglich und 

schwer wahrnehmbar ist, sollen in einem festen, bei der Einreichung abnehm- 
baren Gehäuse eingeschlossen sein, welches Einrichtungen für Aufnahme der 
durch die Reichsanstnlt an zu bringenden Sicherheitsverschlüsse trägt. 

3. Auf jedem Messgeräth soll eine Geschäftsnummer und eine Geschäftsfirma ver- 

merkt sein; die letztere kann durch ein amtlich eingetragenes Fabrikzeichen 
ersetzt werden. 

4. Der Werth des Widerstandes soll unter Beifügung der Bezeichnung Ohm in 

dieser Einheit auf dem Messgeräth unzweideutig angegeben sein; auf Wider- 
standssätzen ist die vorgenannte Bezeichnung nur einmal erforderlich. 

§3. 

Je nach dem Anträge der Betheiligten werden die Widerstände als Gebrauchswider- 
stände oder als Präzisionswiderstnnde geprüft und beglaubigt, und zwar werden beglaubigt: 

1. als Gebrauchswiderstände solche Widerstände, deren Abweichung von den 

Normalen der Rcichanstalt bei -f 15 Grad des hunderttheiligen Thermometers 
zi: 0,005 des Sollwerthes nicht überschreitet, 

2. als Präzisions widerstände solche Widerstände, welche bei der auf ihnen ver- 

zeichnetcn Temperatur von den Normalen der Reichsanstalt um nicht mehr 
als di 0,001 des Sollwerthes ab weichen. 

Bei Widerstandssätzen sollen diese Fehlergrenzen sowohl von jedem einzelnen 
Widerstand als von beliebigen Zusammenfassungen mehrerer Widerstände eingehaltcn werden. 

Die Angabe der Temperatur auf Präzisionswiderständen hat durch den Verfertiger 
zu erfolgen. Nur bei Glasröhren mit l^ueeksilberfüllung, deren Beglaubigung als Präzi- 
sionswiderstände statthaft ist, übernimmt die Reichsanstalt auf Wunsch der Betheiligten 
die Anbringung dieser sowie der nach § 2 No. 4 erforderlichen Bezeichnungen. 

Die Prüfung von Gebrauchswiderständen erfolgt durch Vergleichung bei mittlerer 
Zimmertemperatur, diejenige von Präzisionswiderständen bei zwei verschiedenen, passend 
gewählten Temperaturen. 

§4- 

Die Beglaubigung geschieht durch Aufbringen eines Stempels und einer Prüfungs- 
nummer in der Nähe der Angabe des Widci Stands werthes, durch Anlegung von Sicherungs- 
verschlüssen am Gehäuse sowie durch Ausfertigung eines Beglaubigungsscheins. Bei Wider- 
standssätzen wird der Stempel in die Nähe eines der mittleren unter den angegebenen 
Widerstandswerthen gesetzt. Die Stempel und die Verschlüsse zeigen das Bild des Reichs- 
adlers und dio Jahreszahl der Prüfung. Bei dem Stempel für Präzis ionswiderstände tritt 
ein fiinfstrahligcr Stern hinzu. 
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Der (len gestempelten Widerstünden bei gegebene Beglaubigungsscbein bekundet bei 
Gebrauchs widerstünden ihre Abweichung von den Normalen der Reichsanstalt bis auf 
J. 0,001 , für Präzisionswiderstünde bei zwei Temperaturen bis auf wenigstens d: 0,0001 
ihres Sollwcrtbes, doch wird bei kleineren Widerstünden die Angabe, der Abweichungen 
nur bis zu 0,000 001 Ohm geführt. Hierbei ist anzugeben, dass das Ohm zu 1,06 Siemcns- 
Einheiten berechnet ist. 

§5. 

Widerstände aus starken Kupferseilen, welche den Bestimmungen unter § 2 No. I, 
3, 4 genügen, können ausnahmsweise zur Prüfung zugelassen werden. Ein solcher Wider- 
stand wird bei der auf demselben angegebenen Temperatur oder, falls eine derartige An- 
gabe fehlt, bei + 15 Grad mit den Normalen der Reichsanstalt verglichen und, wenn 
die Abweichungen rL 0,01 des Sollwcrtbes nicht überschreiten, an den Abzweigungsstellcn 
gestempelt. In der beigegebenen Prüfungsbescheinigung wird die Einhaltung der Fehler- 
grenzen bekundet und das Gewicht des Widerstandes aufgeführt. 

II. Normalelcmente. 

§b- 

Bis auf weiteres werden zur Prüfung und Beglaubigung nur Normalelemente nach 
L. Clark mit der Bezeichnung als solche zugelassen, sofern deren Einrichtung ein Vm- 
keliren gestattet, ohne dass das Zink mit dem Quecksilber in Berührung kommt. Auch 
sollen die Anforderungen unter § 2 No. 1 bis 3 erfüllt sein. Etwaige mit den Normal - 
elementcn fest verbundene Thermometer müssen vor ihrer Einfügung der Reichsanstalt zur 
Prüfung Vorgelegen haben und deren Prüfungsstempel tragen. 

§ 7 . 

Die Prüfung eines Normalelements erfolgt durch Vergleichung mit den Normalen 
der Reichsanstalt; ist die Abweichung nicht grösser als ;fc 0,001 Volt, so wird das Element 
unter sinngemässer Anwendung der Bestimmungen unter § 4 Abs. 1 gestempelt und in 
dem beigegebenen Beglaubigungsscbein die Einhaltung der vorstehenden Fehlergrenze bekundet. 

III. Strommesser und Spannungsmesser. 

§ 8 . 

Zur Prüfung und Beglaubigung zugelassen werden bis auf weiteres Strommesser 
für Stromstärken bis zu 1000 Amjtere und Spannungsmesser für Spannungen bis zu 300 Volt, 
sofern dieselben den Anforderungen unter § 2 No. 1 bis 3 genügen und sofern auf ihnen 
die Werthe der Skalentlieile unter Beifügung der Bezeichnung Ampere bezw. Volt in diesen 
Einheiten unzweideutig vermerkt sind. 

Auf M essgeräthen, deren verbürgte Anwendung auf einen Tlieil der vorhandenen 
Skale eingeschränkt werden soll, sind die Grenzen ihres Anwendungsgebietes anzugeben 

in der Form: „Strommesser richtig von bis .... Ampere “ bezw. „Spannung*- 

messer richtig von bis .... Voll u . Hierbei soll das Anwendungsgebiet wenigstens 

10 Skalen -Intervalle umfassen. 

§ 9. 

Die Prüfung eines Strommessers oder eines Spannungsmessers erfolgt durch Ver- 
gleichung mit den Normalen der Reichsanstalt an wenigstens 3 Skalcnstellen und zwar bei 
steigender sowie bei fallender Stromstärke bezw. Spannung. 

Bei der Prüfung von Spannungsmcsscm, welche nach unzweideutiger Aufschrift nur 
mit kurzer oder nur mit langdaucmder Einschaltung gebraucht werden sollen, wird die 
Dauer der Einschaltung dementsprechend beiuesscu und zwar im ersten Falle auf höchstens 
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1 Minute, im anderen Falle auf wenigstens 1 Stunde. Fehlt eine Angabe der Einschaltungs- 
dauer, für welche ein Spannungsmesser bestimmt ist, so sollen die Fehlergrenzen für kurze 
und für dauernde Einschaltung eingehalten werden. 

§ 10 . 

Die Beglaubigung erfolgt bei Messgeräthon ohne Beschränkung des Anwendungs- 
gebietes, wenn die gefundenen Fehler entweder nicht über ± 0,2 der die Prüfungsstclle 
enthaltenden bezw. ihr benachbarten Skalen-intervalle oder nicht über di 0,01 des Soll- 
werthes hinausgehen; bei Geräthen mit beschränkter Anwendung der Skale (§ 8 Abs. 2) 
soll der Felder innerhalb des Anwendungsgebietes dt 0,01 des Sollwerthes nicht übersteigen. 

Die Stempelung eines Strommessers oder eines Spannungsmessers geschieht nach 
Maassgabe der Bestimmungen unter § 4 Abs. 1 ; der Stempel erhält seinen Platz nahe der 
Mitte des Anwendungsgebietes der Skale. Dem gestempelten Messgeräth wird ein Beglaubigungs- 
schein beigegeben, welcher die gefundenen Fehler bekundet. 

IV. Gebühren. 



Es werden erhoben: 

1. für die Prüfung und Stempelung 

a) eines einzelnen Gebrauchs widerstandes eine Gebühr von . . 2,00 M. 

b) eines Satzes von Gebrauchswiderständen eine Grundgebühr von 2,00 „ 

sowie für jede einzelne Abtheilung eine Zusatzgebühr von je 0,50 „ 

c) von Präzisionswiderständen das Vierfache der Sätze zu a bezw. b, 

d) eines Quecksilberwiderstandes eine Gebühr von 12,00 „ 

2. für die Prüfung und Stempelung eines Normalelcments eine Gebühr von 1,50 „ 

3. für die Prüfung und Stempelung 

a) eines Strommessers unter 300 Ampere oder eines Spannungs- 
messers nach Prüfung an 3 Skalenstellen eine Gebühr von . 3,00 „ 

für Prüfung jeder weiteren Stelle 0,20 „ 



b) eines Strommessers von 300 bis ausschliesslich 600 Ampere das 

Anderthalbfache der Sätze zu a, 

c) eines Strommessers von 600 bis 1000 Ampere das Doppelte 



der Sätze zu a, 

4. für nachträgliches Aufbringen der vorgeschriebenen Bezeichnungon 0,50 „ 

5. für die Prüfung von Messgeräthen, deren Stempelung sich als un- 

zulässig erweist, Gebühren nach Massgahc der aufgewendeten Ar- 
beit und zwar für die Stunde 1,50 „ 



werden die gefundenen Fehler dem Betlieiligten mitgetheilt, so 
erfolgt die Ansetzung der Gebühren wie bei gestempelten Gerätlien. 

6. für Untersuchung der Brauchbarkeit und Dauerhaftigkeit von elek- 
trischen Apparaten und Einrichtungen (vergl. Einleitung) Gebühren 
ebenfalls nach Maassgabe der aufgewendeten Arbeit, jedoch für 

die Stunde 3,00 „ 

Chnrlottcnburg, den 24. Mai 1889. 

Physikalisch - Technische Keichsanstalt. 
von Helinholtz. 

B. Erläuterungen zu vorstehenden Bestimmungen. 

Zu den Aufgaben der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt gehört es, elektrische 
Messgeräthe für technische Zwecke zu prüfen und auf Antrag der Betlieiligten geeigneten 
Falls mit einer amtlichen Beglaubigung zu versehen. Die letztere soll nicht nur die Rich- 
tigkeit der Gerätbe zur Zeit der Prüfung, sondern auch in gewissen Grenzen die Unvcrüudcr- 
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lichkeit ihrer Angaben gewährleisten. Die Beglaubigung musste daher vorläufig auf die- 
jenigen wenigen Gattungen von Messgeräthon beschränkt werden, über welche bereits viel- 
seitige und längere Erfahrungen vorliegen. Es ist aber in Aussicht genommen, später 
noch weitere Arten von Messgcräthen in den Bereich dieser Prüfungen zu ziehen. Namentlich 
sind in dieser Beziehung Kondensatoren, sowie Strom- und Spannungsmesser für Wechsel- 
strom ins Auge gefasst. Stromzeitmesser (Elektricitätszähler) werden vorläufig noch nicht 
gestempelt, weil bei den bisher gebräuchlichen Können ein amtlicher Verschluss nicht ange- 
bracht werden kann. Sobald dies ermöglicht ist, wird die Zulassung dieser für das elek- 
trische Gewerbe besonders wichtigen Apparate zur Stempelung in Erwägung gezogen werden. 

Für jede besondere Form eines Messgeräthes ist zunächst die Dauerhaftigkeit und 
Sicherheit seiner Anzeigen zu untersuchen. Sollen daher Messgerätlie einer bestimmten, 
bis dahin noch nicht zur Beglaubigung zugchisscncn Form von der Kcichsanstalt geprüft 
und beglaubigt werden, so ist derselben zunächst ein auf Vornahme der Voruntersuchung 
gerichteter Antrag unter Beifügung eines oder mehrerer derartiger Instrumente einzuliefern. 
Unter Umständen werden hierbei auch Apparate, deren Zulässigkeit für schwächere Strom- 
stärken bereits anerkannt ist, einer neuen Prüfung zu unterziehen sein, wenn sic für weit 
höhere Stromstärken gebraucht werden sollen. 

Ausserdem übernimmt die Keichsanstalt auch die Prüfung von solchen Messgeräthcn, 
welche vorläufig zur Stempelung nicht zugclasscu werden. Andere elektrische Geräthe und 
Einrichtungen werden auf Wunsch der Bcthciligten untersucht, sobald ein allgemeines 
Interesse dabei vorliegt. 

Die Prüfung erfolgt in allen Fällen durch Vergleichung mit den Normalen der 
Keichsanstalt. lieber die Einrichtung derselben sowie über die Ausführung der Prüfungen 
wird demnächst in der Zeitschrift für Instrumentenkunde sowie in elektrischen Fachblättern 
ausführlicher berichtet werden. Die Kiclitigkcit der Widerstandsnonnale der Keichsanstalt 
wird durch Vergleichung mit Kopien der Normale anderer Staaten und der von hervor- 
ragenden Physikern hergestellten Widcrstandseinheiten gesichert. 

Die Kcichsanstalt wird bestrebt sein, die Abfertigung der zur Prüfung eilige* 
reichten Messgerätlie in der Kegel in spätestens drei Wochen, vom Tage des Einganges an 
gerechnet, zu bewirken; nur die Abfertigung von Präzisionswiderständen und von solchen 
Strom- und Spannungsmessem , bei welchen eine Aenderung der Angaben mit der Zeit zu 
befürchten ist, wird im Allgemeinen eine Frist von zwei Monaten erfordern. 

Zu I. 

Die Anforderungen an die zur Stempelung zuzulassenden Widerstände seb Hessen 
Glcitdrnhtbriickcn und ähnliche Einrichtungen aus, weil die Angaben derselben sich für 
cinigu Dauer nicht hinreichend verbürgen lassen. Bezüglich der Sicherheit und l T n Ver- 
änderlichkeit ist insbesondere auf starke. Zuleitungen und sichere Verbindung der Wider- 
standsdrähte mit den Zuleitungen zu selten. 

Bei Präzisionswiderständen darf nach Erwärmung auf 50 Grad eine Aenderung 
des Widerstandes um 0,000 05 seines Sollwerthe.s nicht eintreten. Die Drähte sollen so 
befestigt sein, dass sie bei dem Gebrauche keinen Verbiegungen nusgesetzt sind. Auch 
ist es ratlisam, Hollen von möglichst grossem Durchmesser zu verwenden und überhaupt 
hei dem Wickeln des Drahtes erhebliche Gcstaltsnnde rangen desselben zu vermeiden. Die 
Wickelung ist derartig anzuordnen, dass der Draht die Wärme schnell au die Umgehung 
nbgeben kann. Endlich empfiehlt es sich, Vorkehrungen zur Einfügung von Thermometern 
in das Innere der Präzisionswiderstände vorzuschcti, um die Ermittelung der Drahttemperatur 
zu erleichtern. 

Zu II. 

Das Quccksil borsul fat- Element nach Lat i mer (Mark ist bis jetzt das einzige Normal- 
el ein ent, welches in einer zur Versendung geeigneten Form beiges teilt wird. Es ist nicht 
ausgeschlossen, die Beglaubigung später noch auf andere Norinalolemeute nusziidelineii. 
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Zu III. 

Das Zeigerwerk tler Strom- und Spannungsmesser darf durch Erschütterungen 
in Folge des Transports oder plötzlicher Einschaltung des Stromes keine nachtheiligen Ver- 
änderungen erfahren ; auch sollen die Messgeräthe durch äussere magnetische Kräfte von 
massiger Stärke, wie solche im Betriebe nicht leicht zu vermeiden sind, in erheblichem 
Grade nicht beeinflusst werden. 

Als Einstellung des Messgeräths für eine bestimmte Stromstärke oder Spannung gilt 
in der Hegel diejenige Lage des Zeigers, auf welcher derselbe ohne Beeinflussung seiner 
Schwingungen seitens des Beobachters zur Kühe kommt. Nur auf ausdrückliches Ver- 
langen des Betheiligten wird als Einstellung diejenige Lage des Zeigers angenommen, in 
welcher derselbe zurückbleibt, wenn man ihn mit der Hand hemmt und ihn so sich lang- 
sam aufwärts oder abwärts über die Skale bewegen lässt; in solchem Falle wird aber dem 
Beglaubignngsschein ein bezüglicher Vermerk eingefügt. 

Bei Spannungsmessem erfolgt die auf wenigstens eine Stunde ausgedehnte Ein- 
schaltung mit der mittleren Spannung des Anwendungsgebietes, sofern ein solches auf der 
Skale abgegrenzt ist; andernfalls erfolgt, die dauernde Einschaltung mit derjenigen Span- 
nung, bei welcher das Messgcräth die grösste Empfindlichkeit besitzt, oder falls ein 
grösseres Gebiet gleicher Empfindlichkeit vorhanden ist, mit der mittleren Spannung desselben. 
Im Beglaubignngsschein wird angegeben, mit welcher Spannung die langdnucmde Ein- 
schaltung erfolgt ist. Beantragt der Betheiligte die letztere für mehr als eine Spannung 
oder wird ein solches Verfahren seitens der Heichsanstalt für erforderlich erachtet, so werden 
für diese Mühewaltungen besondere Gebühren erhoben. 

Strom- und Spannungsmesser, welche in ein plombirbarcs Gehäuse nicht eingeschlossen 
werden können, werden nach der Vorschrift in § 8, bezw. § 2 No. 2 nicht gestempelt. 
Die meisten derartigen Mcssgcräthe, z. B. die bisher gebräuchlichen Torsionsdynamometer 
und Torsionsgal vanometer, haben ihren Charakter als Laboratoriumsinstrumente im Wesent- 
lichen bewahrt. Wer mit solchen Gernthen arbeitet, wird in der Hegel mit elektrischen 
Messungen soweit vertraut sein, dass er die Prüfung ihrer Angaben mittels Widerstände 
und Normalelcmcntc oder Silber- bezw. Kupfcrvoltamcter selbst ausfiihren kann. Wird in- 
dessen die Untersuchung eines solchen Geräths gemäss Abs. 2 der Einleitung von der 
Heichsanstalt gewünscht, so wird sie nach besonderer Vereinbarung mit den Bethciligtcn 
übernommen werden. 

Zu IV. 

Soweit die Gebühren nach der aufgewendeten Zeit berechnet werden, ist für lau- 
fende Prüfungen, welche von technischen Hilfsarbeitern unter Aufsicht ausgeführt werden 
können, ein geringerer Satz, dagegen für Arbeiten, welche von wissenschaftlichen 
Beamten der Heichsanstalt zu erledigen sind, ein höherer Satz für die Stunde zu Grunde 
gelegt worden. 

62. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Heidelberg in den Tagen vom 
17. bis 23. September 1889. 

Im Aufträge der Geschäftsführer der G2. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte haben wir die Vorbereitungen für die Sitzungen der in diesem .Jahre zum ersten 
Male tagenden, neu gebildeten Abtheilung für i nstru meuten künde (Ahthciluiig No. 32) 
übernommen und beehren uns hiermit, die Herren Fachgenossen zur Thcilnalimc an den 
Verhandlungen dieser Ahtlieilung ganz ergebenst eiuzuladen. Gleichzeitig bitten wir Vorträge 
und Demonstrationen frühzeitig hei uns anmelden zu wollen. 

Die Verhandlungen der Ahtlieilung werden sich unmittelbar an eine Ausstellung der 
neuesten und besten Erzeugnisse der Technik auf den Gebieten der Instrumcntenkiinde und 
Präcisionsmeclianik, der Modicin und der Naturwissenschaft anscliliesscn. An die Finnen, 
welche die früheren Ausstellungen beschickt haben, sind bereits die Einladungen nobst An- 
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meldebogen verschickt worden. Auf mehrseitigen Wunsch ist die Anmeldefrist an das 
„Ausstcllungs-CoiniuS* bis zum 31. Juli verlängert worden. 

Die Geschäftsführer beabsichtigen, Mitte Juli allgemeine Einladungen zu versenden 
und es wäre wtinschenswerth, schon in diesen Einladungen eine Ucbersicht der Abtlicilungs- 
Sitzungen, wenigstens tb eil weise, veröffentlichen zu können. 

Professor J. W. Brühl Dr. A. Westphal Dr. W. Nernst 

Einführender Vorsitzender Schriftführer Schriftführer 

Heidelberg, Rohrbach erstr. 9. Berlin SW., Blücherstrasse 23. Heidelberg, Ziegclh. Landstr. 24. 



Referat«. 

Beschreibung eines Punktirapparates. 

Von Dr. W. Veit man n, Poppelsdorf- Bonn. Zeitschr. f. Vermessungswesen 1888. 17. S. 370. 

Zum Ziehen punktirtcr Linien sind zwei Instrumente im Gebrauch, welche beide 
wesentliche Mängel haben. Das eine liefert schlechte Linien und versagt leicht beim 
Gebrauch. Bei dem anderen ist eine bestimmte Dicke des Lineals, eine ebene Unterlage 
und besondere Uebung erforderlich, um damit arbeiten zu können. 

leb habe einen Pu nkti rapparat konstruirt, der von diesen Mängeln frei ist, mit 
welchem auch der Ungeübteste mit der grössten Leichtigkeit und ohne besondere Aufmerk- 
samkeit und Sorgfalt arbeiten kann. Selbst vor der gewöhnlichen Zielifeder, statt welcher er 
ebenfalls gebraucht werden kann, hat derselbe den Vorzug, dass das schnelle Eintroclnten 
der Tusche dabei fortfällt, lin Folgenden gehe ich eine Beschreihung dieses Apparates. 

1. Apparat zum Ziehen punktirtcr Linien. Figur 1 und 2 geben in etwa 
Zwei -Drittel der wirklichen Grösse zwei vertikale Durchschnitte nach Ebenen, welche 
zu einander rechtwinklig sind. Der rechteckige metallene Rahmen A mit Quersteg E ist 
an der unteren kurzen Seite durchbrochen und mit Vorsprüngen a a versehen, zwischen 
denen sich das Druckrädchen B auf dein Stuhlstift b als Axe drehen kann. Letzterer 
ist zum bequemen Anfassen heim Herausziehen an einem Endo umgobogen. 

Das Rädchen steht in Umfangsberülming mit einer Walze G Fig. 1 u. 2, welche 
aus einem Holzcvlindcr bestellt, in dem eine metallene Gewindemutter axial eingesetzt 
und wclehe mit einem Knutscliukring bezogen ist. Die Walze kann statt dessen auch 

aus Kork mit eingesetzter Gewindemutter bestehen. Letz- 
tere sitzt auf dem Schraubenstift c , welcher quer durch 
das Gestell geht und mit demselben an «len Enden fest 
verbunden ist. Das Rädchen B und die Walze G stehen 
einander so nahe, dass der Umfang des erstcren sich hin- 
reichend in den Gummiring eindrückt, damit hei der 
Umdrehung des Rades die Walze mitgenommen wird. 
Hierbei verschiebt sich zugleich die Walze auf der 
Schraube seitwärts. 

An das Gestell sind an der inneren Seite kon- 
ccntrisch mit der Schraube die kreisförmigen Platten P 
und (J angelöthet, deren Zweck es ist, beim Gebrauche 
des Instruments die Hand vor der Berührung mit der 
Walze zu schützen, während dieselben zugleich eine be- 
quemere Handhabung gestatten. 

Hierzu gehört noch ein 12rw langes, 20 mm 
breites und 1 mm dickes Brettchen (die Farbeplatte) vom 
Fi *’ 3 ' Querschnitt Fig. 3, dessen untere Seite zur Aufnahme 

der Farbe bestimmt ist. Soll das Instrument zum Linienziehen benutzt werden, so wird 
auf die Farbeplatte etwas Druckerschwärze oder eine andere Druckfarbe gegeben, mittels 
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derselhon auf die Gummi walze übertragen und auf dieser verrieben , so dass sie sieb der 
ganzen Breite der Walze nach auf derselben ringsherum glciclimüssig vertbcilt. Die Farbe- 
platte wird hierbei zwischen die Walze und den Quersteg E geschoben, wo dann bei richtiger 
Grösse des Zwischenraumes und wegen der Form des Querschnittes der Platte die mit Farbe 
versehene untere Flache derselben mit den Schutzscheiben nicht in Berührung kommen kann. 
Nachdem die Farbe auf der Walze gleichförmig vcrtheilt ist, wird das Instrument mit dem 
Zahnrad auf das Papier gesetzt und über letzteres fortgezogen, so dass das Rad auf dem 
Papiere rollt. Die Kopfflächen der Badzähne, welche von der Walze Farbe aufnelnnen, 
drucken sich hierbei auf dem Papiere ab. Bei jeder Umdrehung der Walze verschiebt 
sich diese auf der Schraube um einen Scbraubengang; der Umfang des Bades kommt 
daher mit immer neuen Punkten der Walze in Berührung. Ist die Walze an der Grenze 
ihrer seitlichen Bewegung angekommen, so wird das Instrument umgekehrt, so dass sich 
Bad und Walze in umgekehrtem Sinne drehen. Es können Linien von zusammen ungefähr 
8 m Länge gezogen werden, ehe die Walze wieder mit Farbe versehen werden muss. 
Bei Benutzung eines Lineals wird das Bädchen an dasselbe angelegt, in welcher Weise 
mittels der äusseren Kurven eines Kurvenlineals auch krumme Linien gezogen werden 
können. 

Eine wesentliche Abänderung der hier beschriebenen Vorrichtung besteht darin, 
dass die Farbewalze statt der Schraube c c Fig. 1 einen glatten Stahlstift als Axe erhält, 
welcher mit dem Gestell nicht fest verbunden ist, sondern herausgezogen werden kann. 
Die Verschiebung der Walze auf dieser Axe wird dann dadurch erreicht, dass die beiden 
Axen c und b nicht parallel, sondern zu einander etwas windschief sind. Der Umfang 
des Rädchens und derjenige Querschnitt der Walze, welcher gerade mit demselben in 
Berührung stellt, liegen dann nicht in einer Ebene, sondern schneiden sich unter einem 
sehr spitzen Winkel. Das Rädchen hat also bei seiner Drehung das Bestreben, auf der 
Walze eine Schraubenlinie zu beschreiben, was aber nur möglich ist, wenn die Walze 
sich auf der Axe verschiebt. Diese gegenseitige Bewegung von Bädchen und Walze 
findet wirklich statt, und wie der Versuch gezeigt hat, ist die Verschiebung hier eine 
ebenso regelmässige und zweckentsprechende wie bei Anwendung einer Schraube. 

Diese Einrichtung bietet den wesentlichen Vortheil, dass, wenn man mehrere 
Walzen lmt für verschiedene Farben (Druckschwärze, autographische Tusche u. s. w.), die- 
selben leicht gegen einander ausgewecliselt werden können. 

2. Apparat zum Ziehen punktirter Kreise. Die Punktirvorrichtung ist hier 
an dem Einsatz C Fig. I eines Zirkels angebracht. II ist das Druckrad mit einseitiger 
Nabe, G die Farbewalze. Die Axe des Druckrädcheus und die 
Leitschraube c für die Walze sind in C fest eingesetzt. Das 
Bädchen wird durch den Vorstcckstift h auf seiner Axe fest- 
gclialten. 

Um Linien und Kreise verschiedener Art ziehen zu 
können, sind mehrere Druckräder mit entsprechenden Umfangs- 
flächeu erforderlich. Ein ganzrandiges Bad kann zum Ziehen 
zusammenhängender Linien statt der Ziehfcder benutzt werden. 

Durch Zusammensetzen zweier gezahnten oder von gezahnten und ganzrandigen Bädern 
können punktirte Doppellinieu oder Linien für Chaussee, Eisenbahn u. s. w. erhalten 
werden. — Zum Abtragen einer grossen Anzahl gleicher Tbeile auf einer geraden Linie, z. B. 
beiin Zeichnen von Ziegel mauerwerk, ist ein Instrument im Gebrauch, welches mit einem Zahn- 
rädclicn verseilen ist, dessen Zähne die Theilpunkte in das Papier eindrücken. Zu demselben 
Zwecke kann der liier beschriebene Apparat benutzt werden, wenn derselbe mit Bädern 
versehen ist, deren Zähne die erforderlichen Abstände haben. Die Anfertigung des vor- 
stehend beschriebenen Punktirinstnunents bat Herr Mechaniker Wolz in Bonn übernommen, 
von welchem dasselbe mit drei Bädern und zwei Walzen zu beziehen ist. 

Es soll nicht geleugnet werden, ilass der vorstehend beschriebene Apparat für die 
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Anfertigung gröberer Zeichnungen einige Vortheile bieten kann. Seine Anwendbarkeit dürfte 
indessen eine beschränkte insofern sein, als jede Linienstärke ein besonderes Rädchen er- 
fordern würde, die angewendete Farbe (fette Druckerschwärze?) eine gewisse Konsistenz 
haben müsste und durch blosse Druckwirkung eine so scharfe Begrenzung der Linien wie 
durch eine gute Ziehfeder keinenfalls zu erzielen ist. P. 

Zwei neue registrirende Anemometer. 

Von Gebrüder Brassart, Sondcrabz. aus Annali della Meteorologin Italiana. 1886. Parte 1. 

Nachdem im «Jahrgange 1880 der Annali della Meteorologin Italiana eine einfachere 
Form des Anemometers der Gehr. Brassart, Mechaniker des Centralinstituts für Mete- 
orologie und Geodynamik zu Rom beschrieben war, tlieilt E. Brassart an obiger Stelle 
eine neue Fon» des Instrumentes mit. 

Bei dem neuen Apparate erfolgt die Registrirung durch trockene Spitzen, so dass 
eine Erneuerung der Tinte, oder dcrgl. unnöthig ist. „Dieselben Zeichen geben gleich- 
zeitig sowohl die Geschwindigkeit als auch die Richtung des Windes an, und die Anhäu- 
fung der Zeichen seine Intensität.“ — Das Princip des neuen Anemometers ist ein sehr 
einfaches. Dem Winde nusgesetzt sind Windfahne und Robinson* sches .Schalenkreuz; 
senkrecht unter diesen Aussenapparaten befindet sieb der eigentliche Registrirapparat. In 
letzterem wird durch ein Uhrwerk ein Papierstreifen gleichförmig fortbewegt; das Schalen- 
kreuz setzt immer nach einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen einen Hammer in Tliätig- 
keit, welcher auf dem Papierstreifen Marken erzeugt; letztere liegen einander um so näher, 
je grösser die Windgeschwindigkeit ist. 

Soweit stimmt das Princip des Anemometers vollkommen mit demjenigen überein, 
welches von d’ Ons-en- Brav im Jahre 1734 gebaut worden ist (vcrgl. diese Zeitsehr. 1884 
S. 412). Es kommt nun aber noch die Registrirung der Richtuug hinzu, welche in fol- 
gender Weise von statten geht. Der soeben erwähnte, von dem Schalenkreuze in Thätigkeit 
gesetzte Hammer trägt nicht selbst eine Spitze zur Erzeugung der Marken, sondern hat im 
Gegentheil eine ebene Schlagfläche, welche breiter ist als der Papierstreifen. Unter dem 
letzteren und unter der Hammerfläche liegen nun vier Spitzen nebeneinander, von denen 
durch die Windfahne je nach ihrer Stellung entweder eine, oder zwei nebcncinanderliegende 
Spitzen angehoben und dem llammerschlage ausgesetzt werden. Es können also 8 Wind- 
richtungen unterschieden werden. Bei mechanisch wirkenden Anemographen sucht man 
meistens eine grössere Mannigfaltigkeit, und womöglich eine kontinuirlichc Aufzeichnung 
aller Windrichtungen zu erreichen. — Uehcr die Mangelhaftigkeit der Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit des Windes nach dem auch hier zu Grunde liegenden Princip des Chrono- 
graphen hat sich Ref. im diesjährigen März Hefte dieser Zeitschr. auf S. 90 ausgesprochen. — 
Sehr eigentümlich ist die schon oben angedeutete, anderswo aber noch entschiedener betonte 
Auflassung, als ob von diesem Anemometer neben der Geschw indigkeit noch die Intensität 
aufgezeichnet werde, wahrend es sieh doch in Wirklichkeit höchstens darum handelt, dass 
ein und dasselbe Ergehniss in verschiedener Weise ausgedrückt wird. — Anderswo (z. B. 
an der deutschen Seewarto in Hamburg) hat man dagegen mit Erfolg versucht, in der That 
noch ein drittes Element, den Druck des Windes zur Aufzeichnung zu bringen; letzteres 
leistet vortreffliche Dienste, wenn es darauf ankotnmt, schnelle Acnderungen der Wind- 
stärke zu verfolgen. 

Die Gebrüder Brassart haben ihr Anemometer auch mit elektrischer Uehertragung 
koustruirt. Man wird nicht grosse Mühe haben, sich von den dadurch gebotenen Abän- 
derungen der Ausführung eine Vorstellung zu machen. Spr. 

Absolute Messung der Intensität der Schwere. 

Von Koinmand. Dcfforgo«. Journal de Plnjsiqne II. 7. S. 354. 

Aus der umfangreichen Abhandlung soll hier nur der Thcil hervorgehoben werden, 
welcher vom Mitschwingen des Stativs handelt und von der Berücksichtigung, hezw. Be- 
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seitigung des daraus sich ergebenden Einflusses auf die Bestimmung der absoluten Intensität 
der Schwere. 

Ans theoretischen Untersuchungen geht hervor, dass das Mitschwingen des Statives 
dieselbe Einwirkung auf die Schwingungszeit des Pendels ausübt, als oh letzteres um ein 
Stück grösser wäre, als es in Wahrheit ist. Die Grösse dieses Betrages, welchen man an 
die gemessene Pendellänge anbringen muss, um die der beobachteten Schwingungszeit ent- 
sprechende Pcndellüngc zu erhalten, ist natürlich abhängig von «lern Elasticitätskoeffi- 
cienten des Stativs und zwar ist sie demselben direkt proportional. Plantamour hat nun 
gefunden, dass der Elasticitätskoeilicient, welchen man erhält, wenn man auf das Stativ 
am Aufhüngepunkt des Pendels eine Kraft horizontal wirken lässt, um ungefähr ein Achtel 
seines Werthcs grösser erhalten wird als derjenige, welcher sich aus der Beobachtung der 
Bewegungen desStativs bei schwingendem Pendel ergiebt; den ersten nennt er den statischen, 
den anderen den dynamischen Koefficienten. 

Auf Cornu’s Rath hat Verf. an einem Kepsold’schen Pendel apparat noch einmal 
hierauf bezügliche Versuche angestellt. Den dynamischen Koefficienten bestimmte er mit 
Hilfe der Interfcrenzstreifen, welche von zwei parallelen Spiegeln hervorgebracht wurden, 
von denen der eine, mit dem Stativ am Aufhängepunkt des Pendels fest verbunden und der 
andere unabhängig vom Stativ aufgestellt war. Wenn das Stativ seine Ausschläge machte 
und somit der daran befestigte Spiegel sich dem andern bald näherte, bald von ihm ent- 
fernte, so fand eine Bewegung der Interferenzstreifen statt, aus welcher Verf. den Ausschlag 
des Stativs bis auf 0,01 |i genau erhalten zu haben angiebt. Auch zur Bestimmung des 
statischen Koefficienten wäre die Methode anwendbar gewesen, doch ist sie liier nicht un- 
entbehrlich, weil die in Betracht kommenden stärkeren seitlichen Verschiebungen mit ge- 
nügender Schärfe durch das Mikroskop direkt gemessen werden können. 

Um mit verschiedenen Elasticitätskoefficienten Versuchsreihen anzustellen, benutzte 
Verf. als Unterlage für das Stativ mehrere elastische Platten. Er fand in der That das 
1* 1 an tamoii r’sche Resultat bestätigt, und indem er die Unterschiede in der Schwingungs- 
dauer, die sicli aus den Versuchen hei grösserer lind geringerer Elasticität des Stativs er- 
gaben, mit den berechneten Unterschieden verglich, wobei er einmal den statischen und 
einmal den dynamischen Koefficienten der Rechnung zu Grunde legte, zeigte sich, dass der 
statische Elasticitätskoefficient der hei der Rechnung zu benutzende sei. 

Weiterhin führt Verf. aus, dass der Einfluss der Elasticität des Stativs sowie der 
des Krümmungsradius der Schneiden eliminirt werden kann, wenn man innerhalb dergleichen 
Grenzen der Amplitude, auf demselben Stativ und mit denselben Schneiden zwei Pendel 
schwingen lässt, die dasselbe Gewicht, aber verschiedene Länge und deren Schwerpunkte 
eine ähnliche Lage zu den Schneiden haben. Auch der hei der Messung der Pendellängc 
anftretende persönliche Fehler hebt sich, wie Verf. betont, heraus, weil es nur auf die 
Differenz der beiden Pendellängcn ankommt, und ebenso der unbekannte Einfluss, der durch 
die Abnutzung der Schneiden während der Bewegung auf die Länge des Pendels hervor- 
gebracht wird, w r eil beide Pendel wegen ihres gleichen Gewichtes und dergleichen Grenzen 
der Amplitude auch ihre Schneiden in gleicher Weise ahnutzen werden. 

Verf. prüft, hierauf seine Methode auf ihre Ausführbarkeit hin. Wenn bei der Be- 
stimmung der Schwingungsdauer des Reversionspendels der von dem Pendelapparat herrUhrende 
Fehler zu vernachlässigen sein soll gegenüber dem aus der angewandten Uhr entspringenden, 
so darf er nicht grösser sein als 0,0000001 Sek., oder mit andern Worten: der Fehler 
des täglichen Ganges des Pendels muss kleiner sein als 0,01 Sekunde. 

Was das von der Theorie als gleich erforderte Gewicht der beiden Pendel anlangt, 
so genügt es zur Einhaltung der erwähnten Genauigkeitsgrenze, wenn die Pendel in ihrem 
Gewichte auf 10 g einander nahe kommen — eine Bedingung, die in der Praxis leicht 
ausführbar ist. 

Der andern von der Theorie geforderten Bedingung, dass die Krümmungsradien der 
Schneiden einander gleich sein sollen, sucht Verf. dadurch, soweit es angeht, gerecht zu 
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werden, dass er die Radien überhaupt möglichst klein macht. Je näher dieselben einander 
gleich sind, um so grösser ist, ohne dass die oben angegebene Fehlergrenze überschritten 
wird , der Spielraum für die Rage des Schwerpunktes. Ist z. B. bei einem Pendel von 1 m 
die Differenz der Krümmungsradien der beiden Schneiden kleiner als 0,01 mm, so darf die 
Lage des Schwerpunktes noch innerhalb 0,4 mm variiren. 

Nach den Principien des Verf. haben die Gebrüder Brunner dem Service geographique 
einen Pendelapparat geliefert, bestehend aus zwei Pendeln von 1 m bezw. 0,50 m Distanz 
der beiden Schneiden, welche, weil sie für beide Pendel benutzt werden sollen, abnehmbar 
sind, ferner einer als Stativ dienenden, auf zwei Pfeilern befestigten Platte, einem Apparat 
um die durch das Schwingen der Pendel verursachte Bewegung des Stativs zu messen, einem 
Apparat zur Beobachtung der Koincidetizen und einem Komparator zur Messung der Länge 
der beiden Pendel und zur Bestimmung der Lagt 1 ! des Schwerpunktes. 

Die beiden Pendel unterscheiden sich im Gewicht nur um 1 < 7 , ihre Schwerpunkte 
liegen gegen die Schneiden bis auf 0,1 mm genau symmetrisch, die. Schneiden haben eine 
Breite von 2 bis 3 p. Um diese letztere Grösse zu messen, bringt Verf. die Schneide 
unter ein mit einem Mikrometer versehenes Mikroskop bei etwa hOOfacher Vergrössening. 
Die Seitenflächen der Schneide werden senkrecht gegen ein Fenster gestellt und mit Hilfe 
von Spiegeln so beleuchtet, dass die Strahlen parallel der Axc des Mikroskope« reflektirt 
werden. Nur die Schneide selbst wird wegen ihrer Krümmung die Strahlen nach anderen 
Richtungen hin znrückwerfen und in Folge dessen im Gesichtsfelde dunkel zwischen den 
hellen Seitenflächen erscheinen. 

Bei der Messung der Pendellängen ist auf die Beleuchtung der Schneiden Rücksicht 
zu nehmen. Schon Kater und nach ihm mehrere Andere fanden einen Unterschied, je 
nachdem sie die Schneiden des horizontal gelegten Pendels von oben oder unten beleuchteten, 
ohne sich über den wahren Grund klar zu werden. Verf. findet ihn darin, dass bei der 
Beleuchtung von oben die auf die Schneide selbst fallenden Strahlen nicht mehr in’s Mikro- 
skop, sondern nach anderen Richtungen hin reflektirt werden, und dass man folglich das 
Licht von unten her eiufallen lassen muss, so dass man die Schneide dunkel auf hellem 
Grunde erblickt. 

Zur Messung der Schwinguttgsdaner zieht Verf. die Beobachtung der Koincidcnzen 
der Beobachtung der Durchgänge bei weitem vor. Kr bespricht die von Be ssel, Bruhns 
und Vogel angewandten Koincidenzcimiethoden und giebt dann aueli eine eigene an, welche 
mit der von Vogel benutzten die meiste Aehnlichkcit hat. 

Zum Schluss leitet Verf. noch die Korrektion ab, welche bei kleinen Schwingung«’ 
bogen und langt* andauernder Koiucidenz unter Umständen anzuhringen ist au das im Allge- 
meinen für den Augenblick der wahren Koincidenz geltende Mittel aus den beiden Beob- 
achtungsmomenten, iu welchen das Eintreten und das Aufhüren der Koincidenz bemerkt 
wurde. Uebrigens kann dieselbe fast immer ohne Naclitlieil weggelassen werden und wurde 
auch von den früheren Beobachtern uiclit berücksichtigt. Kn. 

Das Phosphoroskop. 

Von E. Wiede mann. Wied. Ann. 1888. 34, S. 416. 

Neben der normalen, durch hohe Temperatur bedingten Lichtentwicklung, dein Glühen, 
zeigen eine Reihe von Körpern noch eine zweite, die Liiminescenz, wie sie Wiedemann 
nennt, bei der durch äussere Ursachen ohne entsprechende Steigerung der Temperatur ein 
Leuchten hervorgerufen wird. Dies Leuchten verschwindet entweder sofort mit der Ursache, 
(der Körper fluorescirt), oder es findet ein Nachleuchten (Phosphnrescenz) statt. Da letzteres 
oft von ausserordentlich geringer Zeitdauer ist, so müssen besondere Apparate, Phosphoro- 
skope, konstruirt werden, um es zur Sichtbarkeit zu bringen. Diese Instrumente beruhen auf 
der Eigenschaft des Auges, dass, wenn eine Stelle der Netzhaut von periodisch veränder- 
lichem und regelmässig iu derselben Weise wiederkclirendem Liebte getroffen wird, und die 
Dauer der Periode hinreichend kurz ist, ein kontinuirlichcr Eindruck entsteht. 
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I)ns älteste Phosphomskop ist das Becquerel’ sehe; dasselbe bestellt aus einer cy- 
lindriscben Büchse aus geschwärztem Blech, deren Vorder* und Rückwand durch zwei ein- 
ander gegenüberliegende Oeffmingen in Form von Kreissektoren durchbrochen sind. Inner- 
halb der Büchse befinden sich zwei auf einer drehbaren Axe befestigte kreisförmige Scheiben, 
ebenfalls aus geschwärztem Blech. Diese haben jo vier Oeffnungen, die so angeordnet sind, 
dass immer einem Ausschnitt der einen Scheibe ein voller Theil der zweiten gegenübersteht. 
Bei dieser Anordnung wird eine vor der Oeffnung in der Rückwand befindliche Lichtquelle 
einen zwischen die rotirenden Scheiben gebrachten Körper abwechselnd beleuchten und im 
Dunkeln lassen, während ein durch die Oeffnung in der Vorderwand blickendes Auge den 
Körper stets dunkel sehen muss, es sei denn, dass er naclileuchtet. Werden die Platten 
langsam gedreht, so bleibt der Körper lange unbelichtet, er muss also lange phosplioreseiren, 
11 m auf der Netzhaut den Eindruck einer glcichmässigen Helligkeit hervorzurufen ; je schwächer 
seine Phosphorescenz ist, um so grösser muss die Umdrehungsgeschwindigkeit der Scheibe 
gemacht werden. 

Ein solches Phosphoroskop wird gut funktioniren , wenn die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit der Platten eine möglichst gleichförmige ist und sich bis zu einer sehr hohen Touren- 
zahl steigern lässt; im Innern der Büchse muss jedes Nebonlicht durchaus vermieden werden. 
Diesen Anforderungen entspricht die von E. Wiedemann angewendete Modifikation des 
Becquerel 1 sehen Phosphoroskops. Das Laufwerk desselben besteht aus einem System von 
vier Zahnrädern und drei Trieben. Zwei Zahnräder X 
und Y von je 140 tum Durchmesser greifen an diame- 
tral entgegengesetzten Stellen in das Trieb z y das auf 
gleicher Axe mit dem Zahnrad Z (120 mm) sitzt; dieses 
überträgt die Bewegung auf »las Trieb des Zahnrades R 
(95 wim), welches letztere endlich das Trieb auf dessen 
Axe die Büchse des Phosphoroskops aufgeschraubt wird, 
zum Mitlnufcn zwingt. Da alle drei Uebertragungen im 
Verbal tu iss 1 zu 10 stehen, so hatdasTriehp die lOOOfache 
Geschwindigkeit der Zahnräder X und Y. Zur Arretirung 
dient ein auf der gleichen Axe wie p steckendes Röllchen 
von 20 nun Durchmesser, gegen welches mittels eines Ex- 
centers eine Bremsfeder gedrückt werden kann. 

Das Triebwerk bringt in Folge einer höchst sinn- 
reichen Anordnung einen vollkommen regelmässigen Gang 
hervor. Auf den Axen x, y der Räder X und V, mit 
diesen fest verbunden, sitzen die beiden Treibrollen A 
und B. In diese, sowie in die unterhalb des Uhrwerks 
befindliche Aufziehrolle C, sind je drei Nuten eingedrelit, 
wahrend die ebenfalls feste Leitrolle D zwei, lind die 
beiden losen Rollen E und E nur einen Scbnurlauf haben. 

Die Treibschnur ohne Ende ist dreimal tun A und B 
herumgeführt, geht von A aus zur losen Rolle E } welche das treibende Gewicht P trägt, 
das durch aufgelegte Metalischeihen beliebig vergrössert werden kann, wird dann dreimal 
tun die Atifzichrollc und, um ein Verwirren der einzelnen Windungen zu vermeiden, zwei- 
mal um die zwischengesclialtete Lcitrolle geführt, läuft herabsteigend um die zweite lose 
Rolle, welche ein ebenfalls verändern ngs fähiges Gegengewicht f trägt und führt dann nach B 
zurück. Das Spaunge wicht sowie das mehrfache Herum wickeln der Schnur um die Rollen 
haben lediglich den Zweck, die Reihung zu vermehren und die Schnur straff zu halten, um 
ein Gleiten derselben zu verhindern. Durch die Zulagegewichte wird die Geschwindigkeit 
regulirt. Die Axe der Aufziehrolle trägt vorn eine Kurbel K und ein Sperrrad, welches 
durch eine Sperrklinke gegen Zurückdrehen gesichert wird. Um »las Werk aufzitzielien 
wird die Kurbel und mit ihr Sperrrad und Aufziehrollc von links nach rechts gedreht, das 
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Treibgewicht hobt sich, während das Spanngewicht sich senkt. Ein Stillstehen oderauch 
nur eine Unregelmässigkeit im Gange des Laufwerks kann hierbei nicht eintretcn, da die 
Zugschnur — in der Figur die äusserste links — immer mit dem gleichen Gewicht, der 
Hälfte des Treibgewichtes, belastet bleibt. Die Beobachtungen erleiden also durch das 
Aufziehen keine Unterbrechung. Alle Axen sind aus Stahl und laufen in messinggefütterten 
Lagern. 

Das eigentliche Plmsphnrnskop ist koncentriscb zur Axe ;> angeordnet; es gleicht voll- 
kommen dem BecquerePschen und unterscheidet sich von diesem nur durch die Form und 
die Anzahl der Scbeihenausschnitte, welch* letztere stets einen Gesammtdurchmesser von 
80 mm haben. Die Durchbohrungen der Sei teu wände sind kreisförmig; an die eine ist ein 
Rohrstutzen angesetzt, in welchem ein zweites Rohr mit einer Linse sich verschieben lasst. 

Koncentrirt man mittels einer Linse das Licht auf den zu untersuchenden Körper, 
so wird nicht nur dieser stark beleuchtet, sondern auch heim Drehen der Scheiben der 
volle Theil der nach der Lichlüffuuiig zugewandte» Platte; dieselbe reflektirt etwas Licht 
diffus nach allen Seiten, ein Theil gelangt also auch in die Uinhiillungsbüchse, und von 
dort nach mehrfachen Reflexionen in das Auge. Bei sehr schwach phosphorescirenden Mate- 
rialien kann dies Nebenlicht die eigentliche Erscheinung überdecken. Um es femzuhalten, 
lässt Verf. zwischen Lichtquelle und Büchse noch eine Scheibe rotiren, deren Ocffnungen 
in gleicher Linie mit denen der ersten lichtdurchlassenden Scheibe liegen; die vollen Theile 
der letzteren können also vom Lichte nicht getroffen werden. Da indessen die äussere 
Scheibe bereits ausreicht, um das facht von der Bttchse abzuhalten, so ist die andere innere 
Scheibe eigentlich bei dieser Anordnung überflüssig. Eine Reibe von Beobachtungen sind 
auch ohne dieselbe ausgeführt. 

Der Apparat ist von dem Mechaniker des Erlanger physikalischen Instituts, Herrn 
J. G. Böhner ausgeführt und hat sich vortrefflich bewährt. PI. 

Neues Centrirstativ. 

Von A.Fennel (Fa. Otto Fennel) in Kassel. Zeitschr. f. Ycrmcssungsuvscn 18S9. IS. S. 152. 

Dem Bedürfnis der Geodäsie, hei Kleintriangulirungen und Polygonmessungen 
eine möglichst genaue Aufstellung des Theodoliten und der Signale zu erzielen, sind 
neuerdings mehrere Mechaniker entgegengekommen. Die vorliegende Centrirvorrichtung 
von Otto Fennel in Kassel lehnt sich im Wesentlichen an den Apparat von llilde- 
brand & Schramm in Freiberg i. S. an, lösst aber die Frage in eigenartiger Weise; 
der FenneTsche Apparat dürfte vielleicht etwas leichter zu handhaben sein als der 
H'ldchrand’sche, ersetzt aber die Auf- und Ablothung des Punktes iin Boden mittels 
Fernrohres durch eine weniger genaue Dioptervorrichtung. 

Auf dem Kopfe des Stativs ist oben eine Platte derart befestigt, dass sie um 
eine in den Stativkopfe eingesenkte Halbkugel drehbar und durch zwei senkrecht wirkende 
Stell sch rauh cn gegen denselben verstellbar ist; Kopf und Platte werden durch eine Feder 
stets gegen einander gedrückt. Diese Einrichtung erlaubt, mittels einer Dosenlibelle die 
obere Platte zu horizontiren , ohne dass das Stativ genau horizontal gestellt zu werden 
braucht. Auf die Platte wird nun die eigentliche Oentrir Vorrichtung aufgelegt, eine zweite, 
in ihrem Mittelpunkte mit einem senkrecht zu ihr stehenden Rohre verbundene Platte; 
das Rohr wird durch die centrale Oeflnung des Stativkopfes und der ersten Platte nach 
unten gerichtet, ist mit einem Spielraum von 0 bis 10 cm verschiebbar und trägt oben 
ein kleines Visirloch, unten ein Fadenkreuz, stellt also eine vertikale Dioptcrvisimng 
dar. Ain unteren Ende des Rohrs kann ein Doppclhnken zur Aufnahme oines gewöhn- 
lichen Loths angehängt w'erden. 

Die Handhabung des Apparates ist sehr einfach. Nachdem das Stativ mit Hilfe 
des Lothes nahezu über dein Punkte aufgestellt ist, wird die mit dem Stativkopfe ver- 
bundene Platte und mit ihr die Centrirvorrichtung horizontirt ; dann w ird letztere so lange 
verschoben, bis das Fadenkreuz auf dem Punkt einsteht, und endlich die Centrirvorrichtung 
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von unten her in bekannter Weise festgeklemmt. Die Aufstellung des Theodoliten und der 
Signale auf dem so centrirtcn Stativ geschieht in ganz derselben Weise wie bei dom Apparate 
von Hildebrand & Schramm. W. 

TJniversalgalvanometer. 

Von A. d'Arsonval. La lautiere ilectrique 1889 . Januar. 

Das Galvanometer ist insofern ein Universal gal vanometer als cs ein Wiede- 
in an n’sches Spiegelgalvanometer ist, das durch leicht und schnell ausführbare Abänderungen, 
dem jeweiligen Zweck entsprechend, in ein astatisches (Nobili-) Galvanometer, einfaches 
Thomson 1 schcs Galvanometer, Differentialgalvanometcr, ballistisches oder aperiodisches 
Instrument verwandelt werden kann. Das Galvanometer besitzt wie das Wiedcmann'scbe 
zwei mit verschieden starken Drahtlagen bewickelte, in horizontaler Richtung verschiebbare 
Spulen; der Spiegel hängt ebenfalls an einem Kokonfaden, der durch ein hohes Standrohr 
geschützt ist; das letztere trägt, wie bei dem Thomson- Galvanometer, einen drehbaren 
und vertikal verschiebbaren, bogenförmigen Hichtmagneten. Der mit dem Spiegel verbundene 
Magnet ist PH -förmig und wird, wenn das Instrument (z. B. bei Messung sehr grosser 
Widerstände) astatisch werden soll, durch ein System aus zwei dieser Magnete mit ent- 
sprechend orientirten Polen ersetzt. Der kräftig wirkende Dämpfer (für konstante Dämpfung) 
ist eine starke, cylindrisch ausgebohrte Kupferkugel, in deren Höhlung der Magnet mit sehr 
geringem Spielraum schwingt und die leicht abgeschraubt werden kann, wenn das aperiodische 
Instrument in ein ballistisches verwandelt werden soll. Der Kugeldämpfer ist eventuell durch 
einen cy lindrischen Dämpfer ersetzbar, der vermöge seiner eigentümlichen Konstruktion 
eine Variation des Dämpfungsgrades zulässt, der Magnet ausserdem durch das für dasThomson- 
Galvanometcr erforderliche Magnetsystem. B. 

Ueber Widerstandsmessungen mit dem Differentialinduktor. 

Von A. Elsas. Wiedem. Ann. 1S88. 35, S. 828. 

Der Verf. hält das Misstrauen, das man allgemein in Widerstandsmessungen mittels 
Differentialinduktor und Telephon setzt, nicht ganz für gerechtfertigt und tlieilt seine Er- 
fahrungen mit, die er bei mehrmonatlicher Anwendung der Methode gewonnen hat. — Auf 
einem massiven Eisenkern (von den Dimensionen des Induktionsapparates in der Kohl- 
rau sch 1 schon Telephon brücke) liegen die beiden gleichgcwickeltcn Spulen (Drahtdurchmesser 
0,7 Mim; 278 Doppelwindungen) und darüber die mit dem Telephon zu verbindende Spule 
(0,4 mm; 2010 Windungen). Die Enden der beiden ersten Spulen führen zu vier Klemmen 
wie heim Differentialgalvanometer; zur Erzeugung des erforderlichen Wechselstromes diente 
der Dtibois’sche Schlittenapparat. — Bei Widerstandsmessungen metallener Leiter wurde 
zwischen 10 und 400 S. E. eine Genauigkeit von 0,1 % erzielt. — Flüssigkeitswiderstände 
konnten nur in Ausnahmefällen (z. B. Bleisalzlösungen zwischen Elektroden von frisch ge- 
schabtem Blei) in derselben Weise gemessen werden. Auch die Bestimmung des inneren 
Widerstandes galvanischer Elemente lässt sich nur unter günstigen Umständen in der Weise 
ausführen, dass man das Element bezw. die Batterie mit paarweise gegen- und hinterein- 
ander geschalteten Elementen wie einen metallenen Widerstand in den einen Differential- 
zweig bringt, während der andere den Uhcostuteu enthält. In Wirklichkeit lassen sich 
Messungen nur an Elementen mit massiger und konstanter elektromotorischer Kraft, wie 
Daniell und Meidinger, ausführen. — Die Methode soll sich jedoch auch für Elektrolyse 
anwenden lassen bei Benutzung von passend konstruirten Gcfässen mit drei Elektroden. 

B. 

Neue optische Darstellung von Schwingungsknrven mit Anwendung auf Telephone, Wechsel- 
strommaschinen u. s. w. 

Von O. Frölich. EUktrotechn. Zeitsehr. 1889. JO. S. 65. 

Lässt man das Licht einer kräftigen Bogenlampe durch eine kleine Oeflnnng und 
eine Linse auf eine an passender Stelle mit Spiegel versehene schwingende Teleplionmcmbran, 
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von da auf einen rotirenden Polygonalspiegel und dann auf einen weissen Schirm fallen, 
so erhält man auf dem letzteren stark vergrösserte , htdlleuchtende Bilder der Schwingungs- 
kurve des Telephons, wenn die Bewegung des Telephonspiegels senkrecht ist zur Rotations- 
ebene des Polygonalspiegels. Man kann die Bilder durch eine mit Momentverschluss ver- 
sehene Kammer photographisch fixiren und auf diese Weise alle Wechselstromvorgänge in 
Maschinen, Kabeln, Elektromagneten, Generatoren u. s. w. verfolgen. — Setzt man an Stelle 
des Telephons eine einfache Membran mit Spiegel, so lassen sich die Scliwingnngskurven 
der mcnschlichcu Stimme, namentlich der Vokale, und der Blasinstrumente sichtbar machen; 
um die Schwingungskurve eines Violinkbrpcrs, einer Trommel oder einer Stimmgabel zu 
erhalten, klebt man den Spiegel direkt auf eine passende Stelle des schwingenden Körpers. 

B. 



Xeu erschienene Bücher. 

Handbuch der Vermessungskunde. Von Prof. Dr. W. Jordan. Dritte verbesserte und 
erweiterte Auflage. Erster Band: Ausgleichungsrechnung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate. Zweiter Band: Feld- und Landmessung. Stuttgart. 
J. B. Metzler. 

Das vorliegende Werk, im Jahn? 1873 zuerst als Taschenbuch der praktischen 
Geometrie, dann im Jahre 1877 in zweiter Auflage als Handbuch der Vermessungs- 
kunde erschienen, wird gegenwärtig vom Verfasser nach umfassender Neubearbeitung und 
Vermehrung in dritter Auflage herausgegeben. Die beiden ersten Bände sind der Oeffent- 
lichkeit bereits übergeben und lassen den Plan des Ganzen erkennen. Die neue Auflage 
stellt eine wesentliche Verbesserung des bedeutsamen Werkes dar. Schon in der äusseren 
Anordnung dos Stoffes tritt ein Fortschritt sofort in die Augen; Verf. hat eine strengere 
Einthcilung des Stoffes cintrcton lassen als in den früheren Auflagen. Der erste Band 
behandelt die Theorie der Ansgleicliungsrechnung nach der Methode «1er kleinsten Quadrate, 
der zweite Band bespricht die Praxis der Land- und Feldmessung, der dritte Band 
endlich wird der Theorie und Praxis der Grad- bezw. Krdniessungen gewidmet sein. Mit 
dieser systematischen äusseren Anordnung gebt vermehrte sachliche Durcharbeitung und Er- 
weiterung Hand in Hand, so dass das Werk in seiner jetzigen Gestalt sowohl für den an- 
gehenden Geodäten wie für den erfahrenen Fachmann ein wirkliches Handbuch ist. 

Der erste Band gieht nach einer kurzen Einleitung, Ueberblick über die Ge- 
schichte der Methode der kleinsten Quadrate, in seinem ersten Kapitel die allgemeine 
Theorie der kleinsten Fehlerquadratsurame. Der Leser wird hierin sowohl eine 
Theorie der Methode der kleinsten Quadrate finden, als an der Hand der Theorie eine 
Einführung in das Verfahren der Ausgleichung von Beobachtungen und, wie gleich hinzu- 
gefügt werden «larf, eine so praktische Einführung für den Studirendcn, wie es von der 
langjährigen Erfahrung des Verfassers erwartet werden konnte. Nachdem der Begriff des 
durchschnittlichen wie des mittleren Fehlers, das Fehlerfort pflaiizuugsgesetz, «las einfache 
wie «las allgemeine nritlmmtische Mittel, die Bestimmung des mittleren Fehlers aus Beob- 
achtungsdifferenzen besprochen ist, wird zur Erörterung «les allgemeinen Ausgleichung«- 
priiicips Ubergegangen ; cs winl die Gangs* sehe Elimination, die Theorie der Gcwichts- 
koefficienten gezeigt, <l«»r Begriff «les Gewichts einer Funktion entwickelt, dann zunächst 
die Anwendung auf ein Eliminationsbcispiel mit zwei Unbekannten gemacht und später auf 
beliebig viele Unbekannte Ühergegangon ; es folgen ferner die Behandlung bedingter wie 
vermittelnder Beobachtungen mit Bcdingungsgloichungcn. Stufenweise wird «ler Leser vom ein- 
fachsten Falle zu zusammengesetzteren Verhältnissen weitergeführt; überall erleichtern Reclien- 
beispielc, Winke über die beste Einrichtung der Iteclintings- Schemata, über Rechnungskon- 
trolen das Verständnis« und vermitteln nicht nur die theoretische Erkenntniss, sondern führen 
auch in die Praxis der Rechnung «lirekt ein; die Zusammenstellung der Formeln am Schlüsse 
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eines jeden Abschnittes bietet gleichfalls viele Vortheile. — Im zweiten Kapitel beginnt die 
Anwendung der Altsgleichungsrechnung auf die Praxis, zunächst auf die trigonometrische 
Punkteinschaltung; hierin wird hauptsächlich die Pothenotischc Ausgleichung besprochen, 
und zwar sowohl für Winkel- wie fiir Richtungsmessungen. — Das wichtige dritte Ka- 
pitel bespricht die Ausgleichung der Triangulirungsnetze. Nachdem die Auf- 
stellung und Umformung der Bedingungsgleichungen, die günstigste Wahl der Seiten- 
gleichungen im Viereck besprochen ist, werden die verschiedenen Arten der Triangiilirungs- 
ausgleichungen erörtert, wobei an Rechenbeispielen die praktische Durchführung der Methode 
in jedem einzelnen Falle auf das Eingehendste gezeigt wird. Das Badische Netz giebt 
das Beispiel einer Triangulirungsausgleicliung mit Winkelmessungen von gleicher Genauig- 
keit, das Sch werd’ sehe Basisnetz dasjenige einer Ausgleichung von Winkelmessungen un- 
gleicher Genauigkeit, sow r ie nach vermittelnden Beobachtungen; es wird sodann die Aus- 
gleichung einer Triangulirung mit vollen Richtungssätzen, eine Stationsausgleichung mit 
Winkelmessungen besprochen, sowie die Methode der Ordnance Trigonometrical Survey der 
genäherten Ausgleichung von Richtungsbeobachtungen kurz erörtert; endlich finden die 
Besse Esche Methode, sow ie die Behandlung von Stationsmessungen mit Winkeln in allen Rich- 
tungskomhinationen besondere Würdigung. Ein eingehendes Studium dieses dritten Kapitels 
wird dem Leser ein klares Bild aller Rechnungsoperationen verschaffen. — In den beiden letzten 
Kapiteln holt Vcrf. das nach, was er zunächst weggelassen hat, um den Entwicklungsgang 
des Studirenden nicht zu erschweren. Im vierten Kapitel wird das Gesetz der Fehler* 
Wahrscheinlichkeit behandelt Aus den Sätzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird 
der wahrscheinliche, der mittlere und durchschnittliche Fehler entwickelt, die Beziehungen 
derselben zu einander klar gelegt, die Methode der kleinsten Quadrate durch die Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion begründet, sowie eine graphische Darstellung des Fehlergesetzes ge- 
geben. Die Anwendung dieser Theorien auf die Praxis folgt dann im fünften und letzten 
Kapitel, wo die Theorie der Genauigkeit der geodätischen Punktbestimmung 
behandelt wird. — Ein Anhang enthält endlich einige Tabellen. 

Mit Vorstehendem ist der ganze Inhalt des ersten Bandes nicht erschöpft, sondern 
nur das Wichtigste kurz hervorgehoben. Es sei noch gestattet, auf einige Punkto liinzu- 
weisen, die dem Referenten im ersten Bande aufgefallen sind: S. 9 wird in den Beispielen 
zur Berechnung des mittleren Fehlers aus n wahren Beobachtungsfelilcrn die Felilorquadrat- 
summc durch (« — 1) anstatt durch n dividirt. — S. 230 sagt Vcrf. bei Besprechung des 
Näherungsverfahrens der englischen Ordnance Trigonometrical Survey: „I)ns ganze Verfahren 
bleibt aber doch immer nur eine Näherung, von der man nicht weiss, ob sie unbegrenzt 
konvergirt, und es ist daher kaum rätlilich, die Rechnung mehr als 1 bis 2 mal zu wieder- 
holen.“ Vcrf. gieht sodann zur Vergleichung des Verfahrens mit der Methode der kleinsten 
Quadrate als Beispiel die Ausgleichung der Station Lepaizi der Gradmessung in Ostpreussen 
und findet, dass das Resultat des Nälierungsvorfahrcns von der strengen Ausgleichung bis 
zu 0,34“ abweicht. Zunächst sei darauf hingewiesen, dass Prof. Helmert in seiner Aas* 
gleichungsrechnung (Leipzig 1872) S. 154 nachgewiesen hat, dass das Verfahren bei fortge- 
setzter Annäherung gegen die strenge Ausgleichung konvergirt; allerdings reicht eine 1 bis 
2 malige Annäherung hierzu nicht aus, sondern das Vorfahren muss, besonders hei grossen 
Stationen und hei einer grösseren Anzahl unvollständiger Satzbeobachtungen 5 bis fi mal, 
öfters noch mehrere Male fortgesetzt werden, führt aber dann immer zum Ziele. Auch das 
vom Vcrf. angeführte Beispiel ergiebt nach ftinfmaligerNäherungvollständigeUcbcrcinstimmung 
mit den Resultaten der strengen Ausgleichung; die S. 231 mitgetlieilten Werthe scheinen 
nach Ausführung der ersten Näherung erhalten zu sein. Das Verfahren ist im Kgl. Geo- 
dätischen Institut seit längerer Zeit in Anwendung und bewährt sich sehr gut. 

Der zw eite Band ist der Praxis der Feld- und Landmessung gewidmet. Von 
den einfachsten Verrichtungen des Feldmessens wild der Leser in den gesammten umfang- 
reichen Betrieb der Feld- und Landmessung eingeführt. Die Instrumente , ihr Gebrauch 
und ihre Fehlcrbestimmung werden eingehend beschrieben und die Beschreibungen durch 
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zahlreiche Figuren erläutert. Das Verfahren der Messung wird sorgfältig erörtert und die 
Behandlung der Beobachtungsresultate an der Hand praktischer Beispiele gelehrt, wobei 
die iui ersten Baude entwickelten Theorien ihre praktische Verwendung finden. Ehe wir 
auf den Inhalt des Bandes näher eingchen, sei allgemein bemerkt, dass das Verfahren des 
Verfassers, die Figuren innerhalb eines jeden Paragraphen zu numeriren, nicht recht praktisch 
erscheint; die übliche Durchnumerirung durch den ganzen Band hält lief, für besser. Ferner 
beschränkt sich Vcrf. bei den Beschreibungen der Instrumente auf die in den geodätischen 
Sammlungen zu Karlsruhe und Hannover enthaltenen Typen; wenn diese Sammlungen auch 
alle für den Geodäten liothw endigen neueren Instrumente enthalten, so findet bei diesem 
Princip doch manches Instrument keine Erwähnung, das wegen seiner besonderen Kon- 
struktion hätte berücksichtigt werden dürfen. Doch gehen wir zum Inhalte des zweiten 
Bandes über. — In einer kurzen Einleitung wird zunächst über Begrifl und Umfang der 
Vermessungskunde, sowie über die. in Betracht kommenden Maasseinheiten gesprochen. 
Verf. nennt hier den tausendsten Thcil des Millimeters Mih m omiUhntUr , während doch die 
Bezeichnung Mikron, wenigstens für wissenschaftliche Zwecke, allgemein angenommen sein 
dürfte. Hierauf werden im ersten Kapitel die einfachsten Arbeiten des Peldinossens 
und ihre Verbindung zu kleineren Aufnahmen besprochen. Die Absteckung von 
geraden Linien, die Einrichtung von Punkten in eine Gerade und die hierbei gebräuchlichen 
Apparate, wie Kreuzscheibe, Winkelkreuz und Winkeltrommcl, Baucrnfcind’s Prismen- 
kreuz und Winkelprisma, ferner die Längenmessungen init Messlatten, Stahlband und 
Kette werden hier eingehend erörtert. — Der Besprechung dieser einfachsten Messoperationen 
folgt iin zweiten Kapitel die mit ihrer Hilfe atiszufUhrctide Berechnung und Thcilung 
der Flächen, Flächenbestimmung durch rechtwinklige Koordinaten, Flächenberechnung 
von Dreiecken und Vierecken, Theilungen von Dreiecken und Polygonen, Grenzregulirungen 
u. s. w. Naturgemäss seid i essen sich hieran im dritten Kapitel die mechanischen Hilfs- 
mittel für Berechnungen, Planimeter, Rechenschieber und Bechenmaschine. Vielleicht 
hatte in der Literaturübersicht über Planimeter die wichtige Abhandlung von Amsler über 
neuere Planimeter-Konstruktionen in dieser Zeit sehr, 1881. S. 11 aufgenommen werden können; 
ebenso hätte die neue und eigenartige Rechenmaschine von Prof. Sellen (vgl. diese Zcitschr. 
1887 . S. 408) Berücksichtigung finden dürfen. 

Verfasser wendet sich hierauf zu den grösseren Aufgaben der Landmessung und 
zwar bespricht er vorher die für diese Winkelmessung uüthigcu Messwerkzeuge. Das vierte 
Kapitel ist zunächst der Libelle und ihrer Theorie gew idmet. Die vom Verf. definirte Zweck- 
bestimmung der Libelle dürfte nicht ganz richtig sein; Verf. sagt: „Die Libelle dient zur Be- 
stimmung der horizontalen Richtung nach der Oberfläche einer ruhenden Flüssigkeit“; richtiger 
dürfte es wohl heissen: „DieLibelle dient zurBestimmungderHorizontalitütcincrRichtung . . . u 
denn man bestimmt mit der Libelle nicht die Richtung, sondern die Horizontalität. Der 
S. 102 beschriebene Libellcnpriifcr, (das Leyebrett) ist von C. Reichel in Berlin an- 
gegeben worden, was vielleicht hätte erwähnt werden dürfen. Im fünften Kapitel folgt 
sodann die Theorie des Sehens und der optischen Instrumente, des Fernrohrs und des 
Mikroskops. — Hieran reiht sich im sechsten Kapitel eine Abhandlung über den Theodo- 
liten, Besehreihung einiger Typen desselben, seine Fehler, sowie Eliiniuirung und Be- 
rechnung derselben. Die Behandlung dieses wichtigen Kapitels ist eine sehr klare und 
mustcrgiltige und enthält Alles, was dem Geodäten über den Theodoliten zu wissen noth- 
wendig ist; nur eine kleine, unwesentliche Bemerkung möchte sich Ref. erlauben: S. 175 
erfährt der Leser in einer Fussnotc, dass einer der besprochenen Theodolite centesimale 
Thcilung hat; wer noch nicht weiss, dass es überhaupt centesimale Eintheilung des Kreises 
giebt — und unter den Studircmlen dürften deren Viele sein, — wird hierdurch über- 
rascht; es würde sich vielleicht empfohlen haben, iin Texte einige wenige Worte über alte 
und neue Thcilung des Kreises zu sagen. Die vom Verf. angenommene Bezeichnung für 
die centesimale Thcilung ist dieselbe, wie sie Prof. Focrstcr in dem Vorworte zu G rnvelius 1 
fünfstelligen Logarithmentafeln empfiehlt, während in anderen Tafeln und geodätischen Werken 
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andere Bezeichnungen gewählt sind; es scheint an der Zeit zu sein, dass hierüber, sowie 
Uber allgemeinere Einführung der centesimalcn T hei lang bestimmte Abmachungen zwischen 
allen denjenigen, welche getheilte Kreise benutzen, und denen, welche sie theilen, Platz 
greifen; vielleicht ist auf dem in diesem Herbste zu Heidelberg stattfindenden Mechanikertage 
Gelegenheit, hierüber zu sprechen. — Nachdem so die für die Winkelmessung nothwendigen 
Instrumente besprochen sind, geht Verf. zu den Messungen und den Berechnungen derselben 
selbst über. Im siebenten Kapitel werden Vorschriften über Koordinaten- und Azimuth- 
Kechnen gegeben. Hieran schlossen sich im achten Kapitel Vorschriften über die Aus- 
führung von Tri anguli rangen und die Berechnung der Beobachtungsresultatc,sow'ic im neunten 
Kapitel die Behandlung der polygonalen Züge. Es würde an dieser Stelle zu weit führen, 
auf den reichen Inhalt dieser Kapitel naher einzugehen, doch muss wenigstens hervorgehoben 
werden, dass sic das für die Praxis Nöthigc erschöpfend darstellen. — Das zehnte Kapitel 
ist den Nivellements gewidmet; die neueren Konstniktionstypen der Nivellirinstruuiente 
werden besprochen, die Praxis des Nivellirens und die Behandlung der Beohachtungsergebnisse 
wird eingehend erörtert. Von den Freihand - Nivcllirinstnimentcn erwähnt Verf. nur das 
Wagnerische und verweist im Ucbrigen auf seine interessante Abhandlung ( Zet'lsckr . f. 
1 ’erm essti ngswesen J887. S. 1, vgl. auch diese Zeit sehr. 1887. S . 188) , wahrend deren volle 
Vcrwcrthung vielleicht ganz zweckmässig gewesen wäre. — Die nächsten Kapitel behandeln 
die llöhenmessmig, das elfte die trigonometrische, das zwölfte die barometrische 
Höhenmessung; im eretcren wird auf die Kefraktionstheorie näher eingegangen; besonders 
dankenswertli ist die Ausführliche Angabe der Literatur über Befraktion; im letzteren Kapitel 
hätten vielleicht auch noch andere Barometerkonstiukt innen als die dort beschriebenen Auf- 
nahme finden können, wenn auch zugegeben werden muss, dass für die vorliegenden Zwecke 
die beschriebenen Typen ausreichen; der Bedeutung des barometrischen Höhenmessens ent- 
sprechend ist dasselbe erschöpfend behandelt. — Die folgenden drei Kapitel behandeln 
verwandte Aufgaben, das dreizehnte die Distanzmessung, das vierzehnte die Tachy- 
metric, das fünfzehnte die Aufnahmen mit dein Messtisch. Den zahlreichen für 
diese Zwecke vorhandenen Instrumenten gegenüber musste sich Verf. eine gewisse Be- 
schränkung auferlegen, wenn nicht der Inhalt der Kapitel ein übermässig grosser hätte 
werden sollen; über die K reu ter ErteP sehen und Wagner-FcnncP sehen Tachymeter 
spricht sich Verf. nicht mehr so scharf abweisend aus, wie er dies in der zweiten Auflage 
des Handbuches getliAn hat; die vielen günstigen mit diesen Instrumenten gemachten Er- 
fahrungen haben hierzu wohl Veranlassung gegeben. — Das sechszehnte und letzte Kapitel 
bespricht das Abstecken von Linien. — Zahlreiche Hilfstafelu, Maassvergleichungen und 
Konstanten beschlossen endlich den Band und bieten für die Praxis werthvolle Hilfe. 

Die äussere Ausstattung des Buches, Druck und Papier hat eine bemerkenswertbe 
Verbesserung erfahren; nur die Figuren lassen immer noch viel zu wünschen übrig; der 
Verleger hätte hierin w ohl dein Bedürfnisse des Lesers noch mehr entgegen kommen können. 
Hiervon aber abgesehen, wird dein Geodäten, wie der Leser aus dem Vorstehenden ersehen 
wolle, in der vorliegenden dritten Auflage des Jordanischen Handbuches ein werthvolles 
und gegen früher wesentlich erweitertes und verbessertes Hilfsmittel geboten; dem Erscheinen 
des dritten Bandes muss mit Spannung entgegengesehen werden. W. 



G. A. V. Peschka. Freie Perspektive in ihrer Begründung und Anwendung. 2. Auflage. 
2. Band. Leipzig. Bauingflrtncr. M. 16,00. 

Astrophysikalisches Observatorium zu Potsdam. Publikationen Bd. 4. Stück 6. O. Lohse, 
Beschreibung des Heliographen. Leipzig, Engelmaun. M. 2,00. 

A. Hartwich. Ein Quadratelektrometer mit konstanter Empfindlichkeit. Königsberg. M. 1,50. 
E. Schräder. Studien Über die Struktur der Legirungen. Theil 1. Insterburg. M. 1,80. 



Digitized by Google 




970 



Paten tschac. 



ZumcHKirr fC* bmi'nunuKciDK. 



Patentschau. 



Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Messinstrument zur Ermittlung der Längen gezeichneter Linien. Von E. Fleischhauer in Gotha. 




No. 45727 vom 8. Marz 1888. Kl. 42. 

Pas Messinstrument besteht aus einer unge- 
raden Anzahl gleich grosser, an dem ringförmigen 
Kähmen n gelagerter, init Skale versehener „Zähl- 
rädchcn* c, die radial zu dem Fahrstift f angeordnet 
sind und durch Eingriff (1er vom geschürften Klinken q 
in eine weiche Guinmibandage e einseitig gesperrt 
werden, so dass während der Befahrung nur die vor- 
angehenden Rädchen sich drehen, die anderen auf der 
Unterlage (Zeichnung) schleifen. Bei der Messung 
wird das Instrument mit dem Stift/' auf die zu messende 
Linie gesetzt und dieselbe einmal vor-, einmal rück- 
wärts befahren, wobei jedesmal der Stand der Rädchen c, 
die nöthigenfalls mit einem Zählwerk verbunden werden 
können, abgelescn wird. Aus dem arithmetischen 



Mittel der heideu Ablesungen lässt sich dann die gesuchte Länge feststellen, (lieber die Genauig- 



keit dieses Apparates vgl. die Abhandlung von Prof. Hammer, fliege Zeittchr. 1889 • S. 130.) 



Injektionsspritze. Von M. Overlach in Frankfurt a. M. No. 45896 vom 27. Januar 1888. Kl. 30. 

Pie Schraubenmutter A ist auf der Kolbenstange a in der Weise augeordnet, 
dass dieselbe bei etngcscltobcncr Kolbenstange in die den Cyliudcr e oben schliessende 
Kapsel k tritt mul hier fixirt wird. Je nachdem man alsdann die Kolbenstange « 
nach rechts oder links nmdreht, wird der Kolben fl mehr oder weniger zusammen- 
gepresst und in Folge seiner Klnsticitüt mehr oder weniger stark gegen die Wandung 
des Uylinders c gedrückt. 

Neuerung an Luftdruck Säurepumpen. Von Wimpf & Schmidt in Bettenhausen-Kasscl. 
No. 45729 vom 13. März 1888. Kl. 12. 

Die Pumpen dienen zum liehen saurer oder ätzender Flüssigkeiten. Die- 
selben bestehen aus einem Thon- oder CcmentgefUss .1, welches mit konischem Boden n 
und der im Boden angeordnet eu Saugventilöffnung » versehen ist. Dieses Thongcfass 
wird durch einen Deckel H nach Kinwerfen der Vcutilkugcl k luftdicht abgeschlossen, 
so dass mir die beiden Zu- und Abgangsrohre r und r‘ verbleiben, von denen das 
letztere ats Prmkrohr dient und zu diesem Bchufc mit einem Kingansatz » versehen 
ist. der für die in Rohr r* eingeworfene 
Ventilkugel k' als Ventilsitz dient. Das Zu- 
gangsrohr r führt zu einem Kompressor, der komprimirtc 
Luft in den Behälter .1 abweeliselnd hineimlriickt und ab- 
wechselnd den gewöhnlichen Luftdruck in demselben her- 
stellt. — Anstatt die Luft aus dem Kompressor direkt 
durch Rohr r in das Ptimpeugefüss .1 eiutreten zu lassen, 
ordnet man besser in dein zwischen Kompressor und 
Pumpcuhchältcr eingeschalteten Windkessel /. einen nach 
dem Kompressor xu abgeschlossenen elastischen Beutel A 
an. Es können dann die sich etwa aus der zu hebenden 
Flüssigkeit entwickelnden Dämpfe nicht in den Kompressor 
gelangen und dessen Metall wände oder Dichtungen zer- 
stören. lh*r Kompressor drückt vielmehr nur den elastischen 
Beutel A zusammen und die in dem PumpcnhehUlter .1 
durch das Säugventil eingetretene Flüssigkeit wird durch 
das Dnickrohr r* biniusbcfördert. Beim Aufhören dos 
Kompressordruckes bewirkt der UeKcrdruck der Flüssig- 
keit die Füllung des Pumpenbchaitcrs A, welcher ganz oder thoijweisc Inder zu hebenden Flüssig- 
keit steht. 
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Fig. 3 zeigt insofern eine Abweichung, als bei dieser Konstruktion sämmtlichc Dichtungs- 
fliiehen, sowohl die Deekcldichtung des Ge fass es A , wie die Deckeldichtung des Druckrohres r', 
frei ausserhalb der Flüssigkeit angeordnet sind. 

Zerlegbarer Druckanzeiger für unreine Gase. Von A. Thomas in West Cowes, Insel Wight und 
Ph. Thomas in Buckingham, England. No. 46174 vom 28. Juni 1888. 
Kl. 42. 

Der zerlegbare Druckanzeiger ist ein Flüssigkeitsmanometer, welches 
derart eingerichtet ist, dass es zum Zwecke der Reinigung bezw. der Erneuerung 
der Flüssigkeit bequem auseinander genommen und wieder zusammengesetzt werden 
kann. Das zu messende Gas wird mittels des Glasrohres F zugeleitet, welches 
in das Glasrohr „4 durch ein Loch des Bügels G eingefiihrt wird. Beide Rohre 
stehen durch Aussparungen an der unteren Mündung des Rohres F mit einander 
in Verbindung. Rohr A ist oben durch den Bügel E, unten durch !i lose ge- 
holten, so dass es leicht entfernt werden kann. Die Skale 
zeigt den Höhenunterschied der Spiegel in den beiden Rohren. 

Verstellbare Ziehfeder für Notenlinien. Von R. Händel in 
Leipzig. No. 46103 vom 18. Juli 1888. Kl. 70. 

Die Federn g werden durch Keile oder einen Kamm 
mit keilförmigen Zinken <1 aus einander oder näher an ein- 
ander gestellt, um sowohl enge als weite Notculinien mit 
diesem Halter ziehen zu können. 




Weckervorrichtung. 




Von A. Hoppe in Lennep. No. 4f>872 vom 27. Mai 1888. Kl. 83. 

Die Weckervorrichtung besteht aus einer auf der Axe .4 
des Minutenrades einer Uhr befestigten Schnurschcihe /#, einer 
darüber gelegten , durch Gewichte G straft’ gehaltenen Schnur C\ 
einer nach Stunden cingethcilten Skale, welche der- 
artig angeordnet ist, dass das wühreud des Ganges 
der Uhr liinabgehcnde, bis zu einem einer bestimmten 
Zeitdauer entsprechenden Theilstrich der Skale auf- 
gezogene Gewicht G nach Ablauf dieser Zeit ein 
mechanisches Alarmwerk auslöst oder den Schluss 
des Stromkreises einer elektrischen Batterie ver- 
mittelt »nid dadurch ein Läutewerk F in Thätigkcit 
setzt. 



& 






kann 



Medicinische Spritze. Von L. u. II. Loewenstcin 
in Berlin. No. 45852 vom 17. Juni 1888. Kl. 30. 
Der Glascy linder d ist auswechselbar und 
durch Anziehen der Schraube a in dem Bügel f befestigt werden. 



Mikrophonmembran. Von der Firma M i x & Genest in Berlin. No. 46021) vom 9. Oktober 1888. Kl. 21. 

Die Erfindung hat den Zweck, die für Mikrophone am meisten geeigneten Membrane ans 
dünnem Tannenholz gegen das Werfen und Verziehen in Folge der Wirkung der Feuchtigkeit zu 
schützen und besteht darin, dieselben beiderseitig mit lose aufgelegten und nur gegen den Rand 
der Membran abgedichteten dünnen Blättchen aus nicht hygroskopischem, undurchlässigem 
Material, wie z. B. Glimmer, zu bedecken. 



Elektrische Sonde. Von P. Vigil und J. N. Rcvueltas in Mexico. No. 46740 vom 4. Sep- 
tember 1888. Kl. 42. 

Die elektrische Sonde dient dazu, um ein Zeichen zu geben, wenn ein Schiff über Un- 
tiefen fahrt. Sic wird unterhalb des Scliifiabodens an den zu einem Kabel verbundenen Leitungs- 
drähten aufgehüngt und bestellt ans einem zum Theil mit Quecksilber gefüllten Rohr aus nicht 
leitendem Material, welches hinten und vorn mit leitenden Platten geschlossen ist, die in den 
Stromkreis einer au Bord befindlichen Klingel eingeschaltet sind. Letztere ertönt, sobald das Rohr, 
in seichtem Wasser auf den Meeresboden treffend, sich neigt und das Quecksilber in Folge dessen 
die beiden Enden des Rohres leitend verbindet, d. h. den Stromkreis der Klingel schliesst. 
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Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoffgas auf trockenem Wege. Von C. Jacob y in Berlin. 

No. 47079 vom 10. Februar 1888. Kl. 26. 

Zur Darstellung des Wasserstoßgases verfährt man in der Weise, dass man 1 Gewicht*- 
theil möglichst fein zertheiltcs Kisen oder Eisenpulver mit 2 Gewichtstheilen Kalk-, Baryt- oder 
Strontianhvdrat innig mischt und das Gemisch in liöhren, Cy lindern, Küsten oder Retorten von 
Thon oder Eisen bis zum beginnenden Glühen des Gemisches erhitzt. Das Eisen zersetzt die 
Erdulkulihydratc folgemlcrmaassen : Fc -f Ca (O Il)j = Fe O -f~ Ca O -f- 2 II. 

Verfahren, Lederkolben und Lederman&chetten für Petroleum und schwere Mineralöle undurchdringlich 

ZU machen. Von Ch. Dixon Aria in London und O. Cheinin in Paris. No. 47104 vom 

3. Juli 1888. Kl. 28. 

Die zu behandelnden Lederkolben uml Ledermanschetten werden zuerst durch ciu ge- 
eignetes Lösungsmittel von allein Fettstoff gereinigt, darauf getrocknet und in eine Lösung von 
Guttapercha, Celluloid oder doppelchromsaurer, mit Glycerin vermischter Gelatine getaucht. Die 
auf die beschriebene Weise behandelten Gegenstände werden sodann getrocknet und das Lösungs- 
mittel dadurch entfernt. 

Kontaktapparat für elektrische Wasserstandszeiger. Von A. Schädel in Berlin. No. 46943 vom 

4. September 1888. Kl. 42. 

Unterhalb eines durch den Schwimmer des Wasserstandszeigere bewegten Stiftrades sind 
nebeneinander zwei Pendel aufgohüngt, die oberhalb ihrer Drchaxe je eine in den Bereich der 
Stifte des genannten Rades liegende Nase tragen. Diese ist derart beweglich mit dem Pendel ver- 
bunden, dass sie aus weicht, wenn sieh die Stifte in der einen Richtung bewegen, dagegen das 
zugehörige Pendel mitninnnt, wenn letztere die andere Bewegungsriehtung haben. Steigt oder 
fällt der Wasserstand, so bleibt demnach stets ein Pendel stellen, während das andere durch die 
Nase so weit mitgenommen wird, bis die letztere von dem initiichincuden Stift abfällt. Nachdem 
der Stift das gehobene Pendel bezw. dessen Nase verlassen, schwingt erstens nach der anderen 
Seite, stösst dort auf eine zum jeweils gehobenen Pendel gehörige Kontaktfeder und schliesst 
dadurch den das Zeigerwerk bethiitigenden Strom. 

Kontrolvorrlchtung für Manometer. Von R. G raden witz in Berlin. No. 47064 vom 27. Nov. 1888. Kl. 42. 

Um den schädlichen Einfluss des Spielraum* in den Zahnrädern auf die Angaben der 
Zeiger zu beseitigen, ist statt des Räderwerks ein Riementrieb (mit Stahlband) angeordnet. 
Elektrischer Seetiefenmesser. Von A. J. Cooper und E. E. Wigzcll in London. No. 47135 vom 

28. Oktober 1887. Kl. 42. 

Die Bewegungen, welche ein im Lothkörper untergebrachtes Fedcrmanomctcr (Bourdon- 
Manometer) hei der Versenkung unter dem Einfluss des hydrostatischen Druckes zu machen ge- 
zwungen wird, bewirken in bestimmten Zwischenräumen Unterbrechungen eines elektrischen Strom- 
kreises, in dem das Loth eingeschaltet ist, z. B. dadurch, dass eine Kontaktfeder, welche auf 
einem vom Manometer angetricbeiien , mit Spemähnen versehenen Kontakt rädchen schleift, von 
einem Zahn desselben zum andern springt. Bei jeder der Unterbrechungen, deren Zahl mit dem 
hydrostatischen Druck bezw. mit der Tiefe zuninmit, erfolgt auf elektromagnetischem Wege eine 
Schaltung des an Bord befindlichen Zählwerks, welches die jeweilige Tiefe anzeigt, in der das 
Loth »»gelangt ist. 



Für die Werkstatt. 

Aluminiumüberzüge auf Metallen. Geu-crbeMatt aus \Vfirttemfnrr<j 1869. Xo. 2'J. S. 190. 

Ahiminuiniüberzügc auf andern Metallen waren bisher nicht gelungen. Neuerdings hat sich 
der französische Chemiker Urin ein Verfahren putentiren lassen, welches beliebig starke Ueber- 
züge von Aluminium auf eisernen Gegenständen herzust eilen gestattet. Die zu überziehenden 
Flächen werden zunächst mit Säure gereinigt uml in Boraxlösung getaucht, dann in geschlossener 
Muffel im Schwcissofen erhitzt und der Einwirkung eines Aluminiums alzes, z. 11. Chloralnminium 
ansgesetzt, welches gesondert in einem Chamottcgcfass erzeugt wird, während man die Muffel 
mit neutralem Gase (Stickstoff) erfüllt. Chlornluuiinimn zersetzt sich und das Aluminium schlägt 
sich in einzelnen Schichten auf dem Eisen nieder. Die Verbindung soll eine sehr innige sein, 
da, wie Schnittproben erwiesen habe», an der Berührungsfläche beide Metalle eine Lcgirung eingehen, 

P. 
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Vorrichtungen, welche im physiologischen Institut zu Bern 
bewährt sind. 

Mitgetbeilt von 

H. Kronerkrr. 

(Fortsetzung). 

III. Vorrichtungen zur Athmung. 

1. Der Respirationsap parat. 

Als im Jahre 1877 das physiologische Institut zu Berlin eingerichtet wurde, 
habe ich in meiner Abtheilung folgenden Apparat für künstliche Athmung anfertigen 
lassen, welcher zuerst für eine Untersuchung von Herrn Dr. Latnb gedient hat, 
und in der von Herrn Nicolaidcs nnd mir in du Bois- lteymond's Archiv 1883, S. 33 
veröffentlichten Arbeit kurz beschrieben ist. Seitdem sind solche Apparate in ver- 
schiedenen Laboratorien der Physiologie, Pathologie und Pharmakologie beständig 
im Gebrauch. 

Der Apparat besteht aus einem Miineko’schen Wasserstrahlgebläse und 
ans einem (neu konstruirten) Schicberhahn , welcher dazu dient, den kontinuirlichen 
Luftstrom des Gebläses in beliebigen Intervallen zti unterbrechen. Zur Bewegung 
des Scliiebcrlialmes ist das aus dem Gebläse abHicssende Wasser dienstbar gemacht. 

Müncke’s Wasserstrahlgebläse, dessen Zusammensetzung die Fig. 11 (a. f. 8.) 
anschaulich macht, fungirt in folgender Weise: 

Wasser lässt man ans der allgemeinen Leitung unter möglichst hohem Drucke 
durch das Rohr h in den etwa 0,35 Liter fassenden kupfernen Cylinder A strömen. 
Aus diesem dringt cs durch die konisch verjüngt endenden Röhren on in die Misch- 
röhren bb, welche mit weiteren Ansatzhülsen cc (in Fig. 11a gesondert dargestelll) 
in die Lufttrommel B ragend die Enden von n a umgeben, ln der Gegend der 
letzteren sind durch die Hülsen an diametralen Seiten grosse Löcher u «, gebohrt, 
welche bei », im Durchschnitt, bei u in Ansicht gezeichnet sind. Dahinein wird 
Luft angesaugt, und demzufolge dringt in den Luftcylinder B, der etwa 1 Liter 
fasst, durch das Luftrohr k atmosphärische Luft nach. So stürzt Wasser mit Luft 
gemengt durch die Mischröhren in den etwa 30 Liter fassenden Sammelcylinder C. 
Der Wasserluftschaum trennt sieh im Sammelcylinder zu einer unteren Wasserschicht 
und einer darüber stehenden Luftschicht. Das Wasser läuft durch das S-formig 
gebogene Abflussrohr m erst ab, wenn der Luftdruck dasselbe bis znr höchsten 
Stelle des Ausflussrohres liinaufgedrückt hat. Das Abflussrohr ist so weit, dass 
der absteigende Schenkel niemals mit Wasser gefüllt wird, sondern durch die Luft- 
öffnnug n Luft nacliströmen kann, so dass keine Heberwirkung sich geltend macht. 
Die komprimirte Luft entweicht aus dem Cylinder C durch das Luftdruckrohr </. 

22 
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Den Druck in demselben zeigt das Manometer M an. Der Luftstrom tritt durch 
den Lufthahn / und das Lu ft Zuflussrohr e (Fig. 11) in den Unterbrechungsapparat V. 
Um das Maximum der angesaugten Luftmenge zu erreichen, sind die Mischrohrenden b 

mit Hilfe des Schraubengewindes I (Fig. llai 
gegen die konischen Enden a verstellbar. So 
kann der Raum für die nachgerissene Luft 
beliebig verengt werden. Man erkennt das 
günstigste Vcrhältniss daran, dass ein mit 
dem Luftrohr k verbundenes Manometer nahe 
dein Nullpunkt sieb einstellt. Man regulirt 
durch den Ilahn r (Fig. 11) nun den Abfluss 
aus dem Sammeleylinder derart, dass in dem 
Wasserstaudrohr oo das Wasser nnr eben 
sichtbar wird, um sicher zu sein, dass nicht 
Wasser in das Luftausflussrohr <i dringt. 
Wenn man den Apparat ausser Thätigkeit 
setzen will, so möge man den Wasscrzulei- 
tungshahn '/. (Fig. 11) allmillig schliessen, 
weil sonst das in den Mischröhren enthaltene 
Wasser durch die im .Sammeleylinder kom- 
primirtc Luft in die Lufttrommel B und in 
das Luflrohr k geworfen werden könnte. 

Ich habe im hiesigen Institute die 
durch unsern Respirationsapparat geförderte 
Luftmenge auf etwa .'KX) ccm pro 1 Sekunde 
bestimmt. Ich bemerke dazu, dass unser 
Wasserleitungsdruek im Versuchsraum etwa 
7 Ahn. betrügt. In Städten mit niedrigerem 
Wasserleitungsdruek würde bei gleichen 
Injektoren weniger Luft gefördert. Wollte 
man gleichviel , so müsste man einen Appa- 
rat mit drei Injektoren anwenden, wie ich 
solchen in Berlin im Gebrauch hatte. Die 
Luftmenge reicht zur Athmung fiir den 
grössten Hund oder fiir mehrere gleichzeitig 
respirirte Kaninchen. Es sei daran erinnert, 
dass mittlere Hunde nur etwa 50 ccm Loft für jede Respiration brauchen, Kanin- 
chen nach Marek wald’s Bestimmungen nur etwa 7 bis 10 ccm, bei einer Frequenz 
von L’O bis 50 Athmungcn pro Minute. Der Druck der ausströmenden Luft wird 
durch die Widerstünde des aus dein Misclicylinder verdrängten Wassers bestimmt, 
kann daher durch .Stellung des Hahns r (Fig. 11) am Abflussrohr regulirt und so- 
weit gesteigert werden, bis aus dem Steigrohr n das Wasser überflicsst. Das 
Quecksilber im Manometer M am Luftrohr gieht den Luftdruck an. Derselbe wird 
gewöhnlich auf .'!0 bis 40 mm Quecksilber normirt. 

Um den kontinuirlichen Luftstrom fiir die künstliche Respiration tauglich zu 
machen, war es nothwemiig, ihn in passend variabler Weise zu unterbrechen. Hierzu 
dient der Schaukcltroghalm V. 

In einer luftdicht geschlossenen Kapsel V von der Form eines flachen Cylinder- 
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aussclmittcs, welchen Fig. 11b in halber natürlicher Grösse wiedergiebt, ist um die 
luftdicht eingelassene Axe c eine Speiche r drehbar, an deren peripherem Ende 
ein Rcifstück p dem Kapsclmantel m con- 
centrisch anlicgt, derart, dass es in der 
hier gezeichneten Lage das Ilahnrohr e 
luftdicht deckt. In einer um f>0 o in der 
Bahn des punktirten Kreisbogens nach 
links gedrehten Stellung schlicsst das Reif- 
stück die Mündung des Rohres i ab. Das 
Zuflussrohr z bleibt bcstiindig geöffnet. 

Dieses steht mit dem Luftrohr il in Fig. 1 1 
in Verbindung, während das Rohr i mit 
der Luftröhreufistel des künstlich zu ath- 
menden Thicres verbunden wird und das 
Rohr c in’s Freie mündet. 

Den Schieberhalm dreht der Schau- 
keltrog (Fig. 1 1 c). Derselbe bestellt aus zwei 
gleichen symmetrisch ancinandergelager- 
ten Ausgussgefässeu , deren flache Theilc 
in der gemeinsamen Kante k aneinander- 
grenzen. Die gegenüberliegenden Ausguss- 
seiten aa sind behufs koncentrirteren, 
schnelleren Ausgusses flach konkav abgebogen. Nach der peripheren Wand a zu 
senken sich von der Mittelkantc. aus die Böden der Trüge in steiler Konkavität. 
In Fig. 11c ist bei c die Axe angedeutet, welche vom Schieberbahn aus in den Ab- 
flusssummlcr II sich fortsetzend die Drehaxe des Schaukeltroges bildet. Oberhalb 




Fig. 1 1 b. 





Fig. Ile. 



der Axe liegt der Schwerpunkt des Troges, so dass eine mit Tuch umhüllte Stütz- 
leiste l (Fig. lld) den Trog nach beiden Seiten hin vor dem Umschlagen schützen 
muss. In der Ruhestellung, wie sie in Fig. 11c angedeutet ist, giebt der auf der 
StUtzleiste lagernde Trog deiu Schieber des Halms die Stellung, wie sic Fig. 11b 
darstellt. Der Weg in’s Freie ist der komprimirten Luft abgesperrt, die Leitung 
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zum Thier offen. Wenn jetzt durch den Hahn w (Fig. 11 und 11c) Wasser in 
die linke Troghälftn fliesst, so sammelt sich dasselbe im tiefsten, peripheren Theilc 
und hebt die rechte nillfte von der StUtzleiste ab, sobald das Lastmoment das 
Ucbergewieht über die leere Hälfte erlangt hat. Die volle Hälfte fällt ihrerseits 
gegen die StUtzleiste, nimmt die in Fig. 11 d mit i bezeiclmete Stellung ein, in welcher 
der Schieberhahn das Inspirationsrohr i in Fig. 1 1 b abschliesst. Sogleich wird aber 
das Wasser aus dem Trog in das Sammelbecken geschüttet, von wo es in die Wasser- 
abflüsse der allgemeinen Leitung gelangt. Indessen ist die rechte Troghälfte 
unter den Wasserzuflusshahn gelangt und wird ihrerseits so lange gefüllt, bis 
sie die leere zu heben vermag. Es ist ersichtlich, dass unter übrigens gleichen 
Umständen der Doppeltrog desto schneller schaukelt, je mehr Wasser in der 
Zeiteinheit hineinfliesst. Man kann daher durch Stellung des Wasserhahns die 
Frequenz der Drehungen des Luftschieberlmhns reguliren. — Es ist aber auch 
nöthig, die Phasen der Ein- und Ausathmung verschieden lang zu machen, und 
zwar geschieht die Ausathmung bei einem gelähmten Thierc viel langsamer als 
die Einathmung. 

Zu diesem Behufe habe ich auf das Axenende einen Waagebalken mit 
Schiebergewicht q (Fig. 1 1) befestigt. So kann der einen Seite mehr oder minder 
starkes Ucbergewieht gegeben werden, demzufolge die zufliessendc Wassermenge 
auf der einen Seite entsprechend geringer, auf der anderen um so viel grösser 
werden muss, bis die Halm Wendung erfolgt. Kaninchen und kleinere Hunde er- 
halten gewöhnlich 30 Einblasungen in der Minute, wobei die Luft etwa den dritten 
Tlieil der Zeit in die Lungen strömt und zwei Drittel zum Ausströmen frei hat. 

Es ist vortheilhaft, die durch das Wasscrleitungswasser stark abgekühltc 
Luft auf dem Wege zum Thiere zu erwärmen. Dies bewirke ich einfach dadurch, 
dass ich die Luft durch ein über der leuchtenden Gasflamme aufgehängtes Kupfcr- 
gofäss strömen lasse. Ein Rohr der Gaslampenlyra, von der Gasleitung abgesperrt, 
dient der erwärmten Luft als Weg zum Versuchstisch. 

Der ganze Respirationsapparat ist sehr leicht zu reguliren und fungirt viele 
Stunden lang mit vollkommener Regelmässigkeit, wenn nur der Wasserzufluss kon- 
stant bleibt. Dabei arbeitet er recht sparsam, weil das vom Luftgebläse abflicssendc 
Wasser, nachdem cs für die Luftverdichtung gedient hat, durch das Leitungsrohr s 
abgezweigt, zum Füllen des Schaukeltrogcs dient. Es ist daher nicht wie bei anderen 
Respirationsapparaten ein Motor erforderlich. Schliesslich kann man mit diesem 
Athmungsgebläse auch beliebige audere Gase als atmosphärische Luft dem Thiere 
einblasen , wenn man das Aspirationsrohr k mit einem Gasometer in Verbindung setzt. 

2. Athmungsvcntil. 

Die üblichen Athmungskanülen sind mit einer Seitenüffnung versehen, dem 
Rosenthal'schcn Schlitz, wodurch die überschüssige Luft wahrend der Einblasung 
entweicht und die Lunge während der Athempnusc sich entleeren kann. Diese 
Entleerung wird durch die enge Oeffnung wesentlich gehemmt. Ausserdem ist es 
nach dieser Methode unmöglich, die eingcblascne Luftmenge zu messen , oder andere 
Gase von der Atmosphäre abgesperrt dem Thiere zuzuführen. Daher habe ieh 
zum Gebrauch für künstliche Athinung folgendes Schlauchventil konstruirt: 

In deu rechtwinklig aufgebogenen Schenkel « (Fig. 12) einer gewöhnlichen Luft- 
röhrenkanüle ist ein etwas weiteres Rohr b angesetzt, aus dem in zwei diametral 
gegenüberstehenden Mantelstücken zwei grosse Löcher cc ausgebohrt sind. In dieses 
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Rohrstiiek hinein wird ein za einem Schlauchventil passend zugeriehtetes Stück Fisch- 
blase oder Rindsvene </ je nach der erforderlichen Grösse der Kanüle gehängt. Das 
BlasenstUck wird in seiner Lago erhalten durch ein vernickeltes Drahtgestell, wie es 
durch f in doppelter Grösse der Hauptfigur gesondert dar- 
gestellt ist; es besteht aus einem grösseren und einem 
kleineren Ringe, die durch vier Drähte mit einander ver- 
bunden sind. Das Drahtgestell mit seinen beiden Ringen 
wird in die Blase geschoben und diese auf dem grossen 
und kleinen Ringe festgebunden, so dass sie der Länge 
nach ganz schlaff bleibt. Hierauf w'ird über den oberen 
Ring ein schwach konischer Schutzring e gestülpt, welcher 
den Darm luftdicht uraschlicsst. Dieser Ring passt in das 
konische Ende des durchlochten Rohrstückes, lieber dieses 
greift, den Ring niederdrückend, ein verschraubtes Rohr- 
stück g mit Ansatz für den Gummischlauch, welcher die 
Luft vom Athmungsapparat zuführt. Während die kom- 
primirte Luft durch das Sehlauchventil strömt, drückt sic 
die schlaffe Blasenwandung an die .Seitenlöcher des Messing- 
rohres und schlicsst den Seitenweg. Sobald die Einblasung 
unterbrochen wird, sinken die Wandungen der geschlitzten 
Blasenkuppe zusammen und die Luft entweicht aus der 
Lunge schnell durch die weiten Ocffnungen er. Wenn man die Thätigkeit des Ath- 
mungsapparates nicht derart reguliren kann, dass gerade die gewünschte Luft- 
mengc bei jeder Inspiration die Lunge füllt, so schaltet man in den Gummi- 
schlauch ein T förmiges Glasrohr h ein, dessen seitlich herausstehenden unpaaren 
Schenkel man mit einem Stückchen Kautschukrohr versieht, das durch eine 
Schraubenklcinme k nach Belieben verengt werden kann. Durch diese Seiten- 
öfthung kann die überschüssige Eiuathmungsluft entweichen, während die Aus- 
atlunungsluft durch die Ventillöcher immer noch widerstandslosen Ausweg findet. 

.‘1. .Schlitzhähne zur Mischung von eingeat hrneten Gasen. 

Die Herzsynkope während der Chloroformnarkose, welche trotz aller Vorsicht 
so viele Opfer fordert, hat Kliniker und Physiologen veranlasst, Mittel aufzusuchen, 
um die Gefahr beim Gebrauch des unentbehrlichen Mittels zu vermeiden. 

Von Clover, Snow, Sibson, Gansern, Colcmann, Junker, Teuffel u. A. 
.sind Chloroforminhalationsapparate angegeben worden, welche durch Mischung der 
Chloroformdämpfe mit Luft die Gefahr der Narkose abwenden sollten. Ausser dem 
Clovcr'schen Sacke, der nur einen beschränkten Vorrath eines während der Narkose 
nicht veränderlichen Gemenges enthält, sind die von den erwähnten Chirurgen an- 
gegebenen Apparate, wie es scheint, nicht geeignet, die Quantitäten der einge- 
blasenen Luft und des beigemischten Chloroforms genau zu bestimmen. 

Nachdem ich das oben beschriebene Wassergebläsc zur künstlichen Athtnung 
eingerichtet hatte, verband ich mit diesem Apparate eine Vorrichtung zur kontrolir- 
baren Anästhesirung. Diese Vorrichtung ist von Dr. Jastreboff verbessert und zu den 
Ratimoff’ sehen Versuchen in folgender vervollkommncter Form verwendet worden, 
(da Boig-Tteymotuf s Archiv 188 1 , S. 5/6'): Jeder Schlitzbahn (Fig. 1.1) besteht aus zwei 
hohlcylindrischcu Stücken, deren jedes mit einem Ansatz für einen Kautschuk seid auch 
versehen ist. In dein weiteren Cylinderstückc b ist das engere a luftdicht ver- 
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sohiebbar, dessen Grundfläche bei c verschlossen ist. Der Mantel ist durchbrochen 
von einem 1 mm breiten und 10 »au langen, axial gestellten Schlitz d. Nahe dem 
Schlauchende dieses engen Rohres ist auf dessen Mantel eine Millimcterthcilung 
von 1 cm Liinge cingcritzt. — Wenn das enge Rohr aus dem weiteren soviel her- 
vorgezogen ist, dass die ganze Skale bis zum Nullpunkt der Theilung sichtbar ge- 
worden ist, so ist der Schlitz von der Innenfläche des umhüllenden 
Rohres luftdicht gedeckt. Schicht man das innere Rohr in das äussere, 
bis die Bodenplatte c gegen den Anschlagstift f stösst, so befindet sich 
der ganze Schlitz frei in einer cylindrisch ausgedrehten Höhlung des 
Uussern Rohres b derart, dass die Luft aus dem Schlauchstück von « zu 
dem Sehlauchstück von b durch den ganzen Schlitz strömen kann. Wenn 
man das innero Rohr, wie cs in der Figur angedeutet, bis zum Theil- 
strich 5 in das äussere schiebt, so ist eine Hälfte des Schlitzes gedeckt, 
die andere frei, cs kann also unter sonst gleichen Bedingungen nur halb 
so viel Luft durchtreten, wie bei voller Oeffnnng. Derart kann man die 
Luftmenge, welche den Schlitz passirt, bequem abstufen. 

Wenn man zwei solche Schieberhähne mit den Luftröhren von 
zwei Waschflaschen verbindet, deren eine Chloroform, deren andere 
Wasser enthält, andrerseits die freien Knden der beiden Hähne mit 
einem Gahelrohr, dessen dritter Schenkel mit der Trachealkanüle eines 
zu anästhesirenden Thieres verbunden ist, so kann man im beliebigen 
Vcrhältniss die mit Chloroformdampf gesättigte Luft zur Wasserdampf 
enthaltenden mischen. Auch zur Chloroformirung oder Aelhcrisirung von 
Menschen kann man die beschriebene Anordnung verwenden. Es ist 
dann vortheilhaft, den dritten Schenkel des Gabelrohrs in eine Flasche 
münden zu lassen, aus welcher ein zweites Gabelrohr Schläuche mit Eicheln zu den 
Nasenlöchern des Patienten sendet. 

Da die Schieberhähne bei häufigem Gebrauche leicht undicht werden, so hat 
Herr Mechaniker Müller in Bern ihnen die durch beifolgende Fig. 14 skizzirtc 
Form gegeben. Der Halm passt sich der üblichen Form an, indem sein konischer 

Stöpsel, in dem Durchflussrohre drehbar, dieses 
sehliesst und öffnet. Der Hahnstöpsel ist aber hohl, 
und seine untere kreisförmige Oeffnung mündet in 
das aufgeschraubte ScIdauchstUck o. Das zweite 
Schluurhstück b ist senkrecht gegen die Läugsaxc 
des Halms auf ein messingenes T-rohrstück r ge- 
schraubt, dessen vertikaler Schenkel den Iluhn- 
stüpscl umfasst. Da, wo die Axe des horizontalen 
T-stückes den Mantel dos Halmkonus trifft, ist dieser 
von einem 10 mm langen, I mm breiten Schlitze 
durchbrochen. Der Kopf des Ilahnstöpscls trügt 
einen Griff il und ist von einem messingenen 
Sektor« bedeckt, der den Millimetern des Hahn- 
Schlitzes entsprechende zehn Thcilstrichc trägt. Ein 
an der llnlmfassung hcfcstigtcrZciger ist so gestellt, 
dass, wenn er auf den Nullstrich der Scktorcn- 
theiluug weist, der Halinschlitz von dem horizontalen Rohr abgewendet ist, also 
durch das Halmlutter hermetisch verdeckt wird. Wenn die Zeigerspitze mit dem 
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Zehncrstrich sich deckt, so ist der ganze Halinsclilitz gegen das Horizontnlrolir geöffnet. 
Wenn man das vertikale Stück mit starkem Gnmmiscblauch umgeben in den 
einen Tubus einer Woul ff’ sehen Flasche dichtet, während man ein Glasrohr bis 
in die Flüssigkeit am Boden der Flasche durch den andern verstöpscltcn Tubulus 
einfülirt, so kann man durch das horizontale IluhnstUek die in der Flasche ent- 
wickelten Dämpfe aspiriren lassen, bezw. durch den Hespirationsapparat heraus- 
drücken. 



4. Zwerchfellhebel. 

Zum Aufschreiben der Athmung bei Kaninchen, welche im normalen Zu- 
stande lediglich mit dem Zwerchfelle athmeu, dient der von Dr. Marckwald und 
mir konstruirte Zwerchfellliebel (der in Marekwald’s Arbeit: „ l )ie Athembewegungen 
und deren Innervation “, Ztschr. f. Biologie 1887. S. 156 beschrieben ist). Die Methode ist 
auch schon darum empfehlenswcrth , als nach vorsichtiger Anwendung derselben das 
Thier ungestört fortzuleben vermag. 

Das spatelförmige Ende A(Fig. 15) des kleinen Doppelhobels £ lässt sich iiusserst 
leicht und schonend durch eine ganz kleine Ocffnung in den ßauchdcckcn und zwar 
am besten rechts vom Schwcrtfortsatz des Brustbeins in den Winkel zwischen diesem 
und dem Ansatz der rechten letzten wahren Rippe am Brustbein in die Bauchhöhle 




Fig. 15. 



einführen, so dass, wenn die Operation mit Hautvorsehicbung gemacht wird, keine 
Luft mit eindringt. Der Spatel wird dann mit einer vorsichtig liebelnden Bewegung 
über die Leber hinweg gegen das Zwerchfell geführt und legt sich dort dem letzteren 
mit seiner breiten Fläche an, durch die konvexe Fläche der Leber vor dem Ab- 
springen geschützt. An dein oberen Hebelarme ist ein Kuöpfchen b verschiebbar, 
an dem ein Häkchen sitzt. Letzteres verbindet ein .Seidenfaden a mit einem langen 
Schrcibhebel s. Damit dieser auf dem um eine horizontale Axc rotirenden be- 
russten Cy linder K mit gut regulirbarer Reibung schreibe, wird die Mitte der Gabel 
(Fig. 15), welche die Hcbclaxcnlager trügt, von einer senkrecht durch den Lager- 
träger geführten Axc durchsetzt. Auch diese Axc läuft in Spitzen und ermöglicht 
eine Verstellung der Drehungsebene des Schrcibhcbcls in darauf senkrechter Rich- 
tung. Die Schraube f kann die Hebelaxe herabdrücken, während am andern Axen- 
Ingcrcndc eine Feder e das Ilebcllagcr zurückdrückt. Um den Zwerchfcllhcbcl in 
seine frühere Lage zurückzuziehen, nachdem das Zwerchfell erschlafft ist, dient ein 
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kleines Gewicht p, welches an dem durch die Haken des Hebels geschlungenen, so- 
dann über eine vertikal gestellte Rolle geführten Scidenfadcn <t, (Fig. 15) hiingt. 
Die kleine Gabel g, welche die Drchaxe des Zwerchfellhebels halt, und welche 
dicht über die Bauchdecke zu liegen kommt, wird an die Querstange eines Stativs 
angescliraubt. 

Die Lange des Hebels betrügt 12,5 cm, sein Drehpunkt liegt 9 cm von der 
Spitze. Der untere (spatelfürmige) Hebelarm ist .‘5,5 cm lang und reicht bei Ka- 
ninchen gerade bis in die Mitte des Diaphragma. Der Spatel am Ende des Hebels 
ist 1,8 cm lang und am grössten Querdurchmesser 0,6 cm breit. 

Wenn der Apparat gut eingestellt ist, müssen die beiden .Seidenfäden a und 
<t, zu beiden Seiten des Schreibhebels eine horizontale Linie bilden, wahrend die 
kleine Glasfedcr auf der waagerechten Trommel des Kymographions die Athcin- 
kurven aufschreibt. 

5. Verbesserte Quecksilberluftpumpe. 

Physiologische Gasanalysen sind ebenso wichtig, wie mühsam und zeitraubend, 
das letztere darum, weil zu oft wiederholten Malen ein vollkommenes Vakuum her- 
gestellt werden muss, bevor alle Gase aus den thicrischen Thcilen gewonnen sind. 
Das Verfahren, welches zuerst Setschcnow 1859 auf Ludwig’s Anrathen benutzte, 
um aus dem frischen Blut die Gase zu gewinnen, gründet 6ich auf die Anwendung 
der Toricclli’schen Leere. Diese wird in den Geisslcr’schcn Luftpumpen da- 
durch herbeigeführt, dass ein Quecksilberfüllgcfäss mittels starken Kautschuk- 
schlauchcs mit dem zu evakuirenden Hohlraum in Verbindung gebracht wird. Lasst 
inan aus dem mit gasfreiem Quecksilber gefüllten, durch Geissler’sche Hahne 
luftdicht abgeschlossenen Hohlraum das Quecksilber in das gesenkte Füllgefäss 
abflicsscn, so bleibt über der barometrischen Quecksilbersäule eine Toricclli’sche 
Leere. Setzt man diese direkt oder durch Pflüger’ sehe Troekeurüume in Ver- 
bindung mit dem Blutbehültcr, so erfüllen die Gase den Gesammtraum unter nie- 
derem Drucke. Man kann nun die im Hohlraum enthaltenen Gase absperren und 
durch Heben des Queeksilberfüllgefasses in ein Eudiometer verdrängen. Man muss 
aber diese Procedur sehr oft wiederholen, bevor man die Verdünnung bis zu einem 
zu vernachlässigenden Grade gesteigert hat. Es sind hierzu 20 bis 30 Hebungen 
und Senkungen des Queeksilberfüllgefasses erforderlich, abgesehen von der vordem 
Versuche nöthigen Luftcntleerung der Verbindungsstücke, wie Trockenräume u. s. w. 

Um das mühsame und zeitraubende Heben und Senken des Quecksilberfüll- 
gefitsses und die Gefahren des Berstens des Queeksilberschlauches zu vermeiden, 
lasse ich das mehr als Barometer lange Abflussrohr a (Fig. 16) des IlohlgefÜsses b 
nahe dem Boden einer Woulff’ sehen Flasche münden. In diese wird soviel Queck- 
silber gegossen, wie nüthig ist, um die Flasche bis über die Mündung des Baro- 
meterrohres und das Barometerrohr nebst dem Hohlgefttsse b zu füllen. 

In den Seitenhals d der Woul ff 'scheu Flasche wird ein Wasserzuflussrohr 
gedichtet, welches mit der Wasserleitung in Verbindung steht und durch einen 
Rcgulirhahn abgesperrt werden kann. Durch den dritten Flaschenhals f ist ein 
Wasserabflussrohr bis zur Höhe des maximalen Quecksilberspiegels wasserdicht ein- 
gefügt. Dieses Abflussrohr ist durch einen Hahn g vcrsehliessbar, den man, ohne 
sich zu bücken, durch die in den Qucrhebcl eingelenkte vertikale Stange drehen kann. 

Wenn man den Apparat luftleer machen will, so lasst man Wasser unter 
dem Druck der Leitung in die Woul ff'schc Flasche über das Quecksilber treten 
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und verdrängt liicrdurcli Quecksilber im Barometer und Hohlgefttss bis zum 
Eudionieterrobr h. Hierauf scblicsst man den Wasscrzuflusshahn und den Hohl- 
geffcsshahn i und öffnet den Abflussbalm g. Während das Wasser in das grosse 
Sammelbecken k abfliesst, fällt das Quecksilber aus dem Hohlgcfässe bis zur Baro- 
meterhöhe. Nachdem man nun den Abflusshahn gesperrt hat, kann man durch 
Wasserdruck eine neue Auspumpung vorbereiten. Um sieh davor zu sichern, dass 
durch den hohen Wasscrleitungsdruck die Pumpe geschädigt oder wohl gar zersprengt 
werde, schaltet man vorthcilhaft ein Sicherheitsventil ein. Dieses besteht aus einem 
gläsernen Steigrohre ui von etwa 1 cm lichter Weite, welches in einen dann nüthigen 
vierten Tubulus der Woul ff'schen Flasche dicht eingesetzt, bis nahe zum Boden, jedoch 
nicht ganz so tief wie das Rohr a, geführt ist und oben in einen Retortcn-fürmigcn An- 
satz » endigt. An den Re- 
tortcnhals setzt man ein 
Gunnnirohro, welches in den 
Eimer p das tiberflicsscndo 
Wasser leitet. DasmitQucck- 
silber gefüllte Steigrohr 
taucht stets in die am Boden 
der Woulff’sehen Flasche 
befindliche Quecksilber - 
schiebt. Wenn der Abfluss 
der Flasche geöffnet wird, 
fällt das Quecksilber im Ven- 
tilrohr gleichermaassen wie 
im Barometerrohr des Luft- 
pumpcnhohlgcfüsscs. Wenn 
nun bei geschlossenem Ab- 
flussrohr der Wasserzufluss 
geöffnet wird, so wird das 
Quecksilber ebenso, wie iu 
das Ilohlgefäss, auch in das 
Ventilationsrohr hinaufge- Fi »- lc - 

drückt. Da aber der Boden dos Rctortcnansatzcs u im Niveau steht mit der Mündung 
des Ilahnansatzrohrcs q der Quecksilberwanne r, so wird, wenn der Wasserzufluss- 
hahn nicht rechtzeitig geschlossen worden, Quecksilber durch den offnen Hahn « in 
die Wanne r und gleichzeitig durch das Steigrohr des Sicherheitsventils in die Retorte 
geworfen. Sobald dann das Niveau des Quecksilbers in der Woulff’ sehen Flasche 
bis zum unteren Ende des Steigrohres m gesunken ist, dringt durch das letztere 
Wasser nach und fliesst durch den Hals von « ab. Das laute Geräusch des durch 
das Quecksilber sprudelnden Wassers mahnt auch den Unaufmerksamen, den Wasser- 
zuflusshahn zu sehliessen. Wenn man das Quecksilber trocken halten will, so kann 
man das Wasser vom Quecksilber durch Luft trennen. 

Die zur Auspumpung bestimmte Flüssigkeit, z. B. Blut, wird nach dem von 
.1. Geppert ( Die Gasanalysen und ihre physiologische Anwendung mich verbesserten Melhotlen. 
Berlin 18SH ) empfohlenen Verfahren aus den Gefässen der lebenden Tliicre in volu- 
metrisch bestimmter Menge aufgefangen. Hierzu dient das durch die Hähne s und t 
(Fig. l(5a) abgeschlossene Kugelgofäss« von 35ecm Inhalt. Das Stöpselrohr des Halmes. s- 
wird mit dem Gummischlauch der Gefttsskanüle verbunden, während der zweite 
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Halm t so gestellt ist, dass aus ihm das überschüssige Blut entweichen kann. Hierauf 
wird die Kugel durch die Hähne abgeschlossen. In den .Schliff v ist das mit aus- 
gekochtem Wasser von (H)° gefüllte Kugelrohr «j gepasst. Der Schliff x wird nunmehr 
auf den Schliff des Rohres y (Fig. lti) gesetzt, welches in das Pflüger’sche Schaum- 
gefiiss .1 hinabreicht. Zwischen dieses und die mit Quecksilber gefüllte Hohlkugcl b 
ist der Trockenapparat D geschaltet, dessen kugelig ausgebuchtete Wandungen und 

dessen eiförmiger Boden mit Phosphorsäureanhydrit 
bedeckt sind (mit etwa 100 g). Da das ganze System 
vom Schaumgcfäss, Trockenraum und Verbindungs- 
stücken bis zum Greincr-Friedrichs’schen Hahn i 
(mit zwei schrägen Durchbohrungen) durch die Wasser- 
saugpumpo vom Schaumrohr aus nahezu luftleer ge- 
macht worden, bevor der Blutbchülter aufgesetzt worden ist, während das Hohlgcfass 
summt Rohr mit Quecksilber gefüllt erhalten wird, so stürzt das Blut durch den geöff- 
neten Hahn schäumend in das Schaumgofilss. Durch das heisse Wasser aus ir (Fig. lila) 
spült man die Blutkugel vollständig aus, mit äusserster Vorsicht darüber wachend, dass 
nicht durch den nur wenig geöffneten Ilahn z des Wasscrgefässes Luft in die Blut- 
kugel dringe. Hierauf sammelt man die Gase des Blutes in bekannter Weise in 
dem Eudiometer und analysirt sie nach Bunscn’s gasomctrischer Methode. 

IV. Vorrichtungen zur Blutlauflehre. 

1. Ky mographion mit Papier ohne Ende. 

Nach dem Princip des Morsc’schen Telegraphen liess J. Roscnthal (iin Jahr 
18(12) unendliches Papier von einer Vorrathsrolle ab auf einen Kyinographioncylinder 
aufwickeln. Seitdem hat sich in den meisten physiologischen Instituten ebenso wie 
in den meteorologischen Observatorien diese Methode eingebürgert. Sie ist darum 
andern vorzuziehon, weil sie gestattet, beliebig lange die zu beobachtenden Vor- 
gänge ununterbrochen zu legistriren. 

Solche Apparate sind zumal in den physiologischen Instituten von Leipzig 
und Cambridge ausserordentlich vervollkommnet worden. Auf Ludwig’s Veran- 
lassung wird die Geschwindigkeit des fortlaufenden Papieres mittels Friktionsrollen 
innerhalb weiter Grenzen beliebig verändert und durch Chronographen koutrolirt. 
Dew-Smith hat in sinnreicher Weise mit dem Zeitschreiber einen Markirer ver- 
bunden, indem er den Anker des elektromagnetischen Sekundenschreibers polari- 
sirtc, so dass er bei einer Stromrichtung nach oben, bei der andern nach unten 
die Sekundenzaeken schrieb. Ausserdem lässt er sein Sehrcibrohrchen aus einem 
Untergestell teil Tintenfässchen Färbeflüssigkeit nachsaugen, wodurch das lästige 
Nachfüllen der Zeitfeder wenigstens erspart wird. 

Unser Kymographion, welches durch Fig. 17 schematisch dargcstellt ist, habe 
ich möglichst einfach und transportabel folgender Art entrichten lassen: Die liaupt- 
walze II ist mit dem treibenden Uhrwerke verbunden. Zwischen diese und die 
federnd angedrüekte Walze III wird der Papierstreifen von der Vorrathsrolle I auf 
ilic Wickelrollo IV übergeführt. Auf dem obern Ende der Axc dieser Wickelrolle 
sitzt eine Spule <i, auf welche eine lange Seidenschnur gewickelt ist, die über das 
Röllchen b geführt mittels eines Flasehenzngcs das Gewicht r trägt. Dieses hält 
das Papier auf Rolle IV gleichmassig fest aufgewickelt. Alle vier Rollen stehen auf 
einem eisernen Kreuzlager einander möglichst nahe. Das einfache Uhrwerk erlaubt, 
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mittels Windflügelslellung diu Geschwindigkeit des Papicrlaules von 0,5 bis 1,5 an 
in einer Sekunde zu reguliren. Dies möchte für die meisten Zwecke, denen solche 
Kymographien dienen, genügen. Zeitschreiber zz y und Markirapparnt mm, sind 
derart zerlegt, dass nur die Schrcibrührchcn mit ihrem gemeinsamen Tiutenfässchen 
an der Walze II stehen. Der zugeliörige Elektromagnet z, und der Schlüssel »t, 
sind auf das Grundbrett tj verlegt und mit den Schreibern durch spannbaru Drähte 
verbunden. Das Quecksilber- 
manometer </ von 2 bis 2,5 nun 
Lumen trägt einen Schwimmer 
aus Stahldraht mit in das 
Quecksilber tauchendem Glas- 
rührchencnde. Wo dieses Röhr- 
chen über das Quecksilberni- 
veau hervorragt, ist es nach 
Ludwig’scher Vorschrift von 
einem etwa 5 mm hohen Ilart- 
gummiring umgeben, welcher 
in dasManometerrohr lose passt. 

Um auch bei schnellen Schwan- 
kungen des Quecksilbers zu 
verhüten, dass Quecksilber sich 
über den Hartgummiring 
drängt, habe ich auf Rath des 
Herrn Mechaniker Fucss das 
Glasröhrchen dicht unterhalb 
des Ebonitringes dünn aus- 
ziehen lassen, um die Qncek- 
silberoberfläehc zu verbreitern. 

Hierdurch ist es in der Tliat 
ermöglicht, dass auch in recht 
engen Manometern der Schwimmer den Schwankungen der Quecksilbersäule genau 
folgt. Der Stalddraht ist an der Mündung des Manometers durch eine Führung von 
drei Schräubchen centrirt. Auf dem obern Ende des Drahtes sitzt mittels eines 
Baseh’schen Glashälschens frei drehbar das Schreibröhrchen, welches durch den 
Gad’schen Glasfaden mit mindester Reibung am unendlichen Papier lothreeht ge- 
führt wird. Nach Angabe von Klcbs ist auf die Hauptwalze auch ein berusster 
Cylinder zu stecken. 

2. Froschherzmanometer. 

Das Froschherzmanometer, welches in Fig. IS dargestellt ist, dient dazu, 
nach der Lud wig’schen Methode den im isolirten Froschherzen wechselnden Druck 
unter variablen Bedingungen der Ernährung, der Temperatur und des Reizes ver- 
mittels eines Glasschwimmers auf der Kymographion-Trommel zu notiren. 

Von den vier Glasröhren, welche von dem mit T-förmig durchbohrtem Konus 
versehenen Halma ausgehen, stehen zwei unmittelbar mit den beiden Mariottc’schcn 
Flaschen b und <;(in Form graduirter Büretten) in Verbindung, das dritte Rohr nimmt 
einen Kautschuckschlauch il der Perfusionskanüle auf und das vierte k, durch einen 
Quetschhahn vcrsehliessbar, dient als Abtluss für den Inhalt der beiden Büretten. Der 
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Hahn erlaubt nun, entweder jede der Zuleitungsbüretten (z. B. die eine mit Blut, 
die andere mit Kochsalzlösung gefüllt) mit dem zu perfundirenden Herzen (im Bade ff) 
in Verbindung zu bringen, oder das Herz gegen beide abzuseldiessen, wenn es 
seine Pulse auf das Quecksilber des Manometers e übertragen soll. Dieses Mano- 
meter tragt einen schreibenden Glasschwimmer, 
dessen vertikale .Stellung durch drei Stell- 
sch rau bchen / regulirt werden kann. Das Herz 
mit der eingebundenen Perfusionskanüle ist in 
das Gefäss g versenkt, welches in ein U-förmig 
gebogenes Rohr ausläuft. Dieses wird von einer 
geschlitzten Hülse gehalten, die mit dem Hahn- 
stativ verstellbar verbunden ist. Der Boden des 
Gcfllsses und demzufolge ein Stück des U- Rohres 
ist mit Quecksilber gefüllt. Uebcr diesem bildet 
im Gefäss physiologische Kochsalzlösung ein Bad 
für das Herz. Durch das enge Rohr ist in das 
Quecksilber ein Platindraht geführt, welcher dem 
Bad und somit der AussenflUchc des Herzens 
elektrische Ströme zuführen kann, die innerhalb 
des Herzens von der Mctallkanülc aufgenommen 
und mittels eines Polstiftcs in den Ableitungs- 
draht übergeführt werden. 

Für die Rcizungsdrühtc, welche zum Bade 
und zur Kanüle führen, sind isolirtc Verbindungs- 
klemmen 11 am Bürettenhalter angebracht, damit 
das Herz nicht unter zufälligen Zerrungen leide. 

.‘S. Perfusionskanüle. 

Um den Ventrikel bequem ausspülen zu 
können, konstruirtc ich die oben genannte, hier in 
natürlicher Grösse (Fig. 19) abgebildete „Doppel- 
wegkanüle.“ Das gcwulstctc Ende d wird durch 
den angeschnittenen sin a* r enosua 
eines Herzens von Fröschen, 

Kröten oder Schildkröten in den 
Ventrikel geführt. Vier Millimeter 
oberhalb der Mündungdes Haupt- 
rohres der Kanüle ist um dieselbe ein Ring gelegt, der als Fixations- 
punkt für die Ligatur dient. Die Kanüle gabelt sich in zwei Röhr- 
chen n und h. Eine Scheidewand, welche von der Bifurkationsstelle 
zur Hauptmilndung gezogen ist, sondert das Ilauptrohr in zwei un- 
gleiche Abschnitte: derart, dass der Querschnitt e in zwei Segmente 
getheilt wird, von denen das eine ein Drittel, das andere zwei 
Drittel des Kreisinhalts umfasst. Der grösste der beiden getrennten 
Längsabschnitte koinmunicirt mit dem Gabelrohr o, der kleiner« 
mit dem Rohr l>. Der Kautschuksehlauch an b lässt durch den engen 
Röhrenabschnitt die Ernährungs- oder Spülllüssigkcit zufliessen, während der Schlauch 
bei n als Abflussrohr dient und zugleich, bei Verschluss des Abflusshahns, die 
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Flüssigkeit im Herzen mit dem Quecksilbennanometer in Verbindung setzt. Der 
nu die Kanüle gclöthete Neusilberdraht c dient zur Zuleitung elektrischer Ströme. 

4. Spektroskopische Doppelkammer. 

Um bei diesen Herzd urchspülnngen das Blut, bevor es in die Herzkammer 
gelangt und nachdem es in derselben verweilt hat, spektroskopisch vergleichen zu 
können , habe ich die nebenstehend in natürlicher Grösse 
abgebildeto Perfusionskanülc (Fig. -0) mit spektro- 
skopischer Doppelkammer angegeben. 

Jede Kammer besteht aus einer cylindrischen 
Kapsel von 1 mm Höhe, deren zwei kreisförmige Böden 
aus geschliffenen Glasscheibchen von ;1 mm Durchmesser 
bestehen. Der vernickelte Cylindermantcl des Käpsel- 
chens ist an zwei diametral gegenüberliegenden Stellen 
durchbohrt und ausserdem an einer um 90° von den 
beiden Löchern entfernten Wandstellc. So stellt dieses 
kapselförmige Glaskänunorehen einen T-Hahn vor, dessen 
Bohrungen auf die Oeffnungen der drei Röhrchen n, b 
und c, beziehungsweise a , , b, und c, der Perfusionskanüle passen. Je ein in der Mitte 
des undurchbohrten Halbkreises angebrachter Hahngriff <7, d, ermöglicht, das T-IIahn- 
kUmraerchen in solelie Stellung zu bringen, dass entweder n mit b, oder a mit r, 
oder b mit c kommunieirt. Das Mittcllcistchen e presst vermöge seiner Schräubchen 
die Hahnkammern in die zugehörigen Bohrungen. Die beiden Kammern konver- 
giren stumpfwinklig gegen einander, damit die Lichtstrahlen, welche von der 
Schnittseitc hergegen den horizontal gerichteten 
Spalt eines Spektroskops sich sammeln, die etwas 
breite Scheidewand zwischen den Blutkammern 
verschwinden und derart die beiden senkrecht 
ausgebreiteten Spektra nur mit schmaler Tren- 
nungslinie erscheinen lassen. 

5. Herzbad. 

Um die Pulsationen des Herzens durch 
elektrische Schläge anregen, die Temperatur des- 
selben messen, die Füllung aufnotiren und den 
Inhalt in die Blutknmmcr hinaufdrücken zu kön- 
nen, dient das vcrBchliessbare Herzbad (Fig. 21). 

Das cylindrische Gefäss n endigt, wie das 
gewöhnliche Herzbad, in ein U-Rohr b, welches zur 
Aufnahme des reizzuführenden Quecksilbers mit 
eingesenktem Platindraht dient. Die Decke des 
Gefässes ist von drei Röhrchen durchbohrt, deren 
mittelster einen eiugescldiffenen Glasstöpsel auf- 
nimmt, in dessen Durchbohrung die Perfusions- 
kanüle eingekittet ist. In den einen Seitentubulusc 
ist die untereMündung eines doppelt U-förmig ge- 
bogenen Rohres eingeschliffen, welches als 
Wassermanometer und Plethysmometer dienend die Volumschwankungen des Herzens 
anzeigt. Wenn man eine Luftschreibkapsel mit dem freien Ende des Rohres verbindet, 
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so kann man die Grösse der Diastolen aufnotircn. Den dritten Tubulus d vcrschliesst 
ein cingeschliffcnes Thermometer mit Theilung von 0 bis 45° C. Von dem Rohr b 
her kann man durch ein mit Quecksilber gefülltes Druckgefliss e das Herz kom- 
primiren und seinen Inhalt in die lilutknmmer pressen, wenn man zuvor den freien 
Ausweg des Rohres r durch Verschluss des ansitzenden Kantschukrohres abgesperrt hat. 

6. Ilcrzpulsma rkircr. 

Wenn man eine Stecknadel in das Herz eines morphinisirten Thicrcs sticht, 
so kann man, ohne dem Herzen irgend zu schaden, dessen Bewegungen Husserlich 
sichtbar machen. Dieselben kann man leieht aufzeichnen, wenn man durch den 
Schilfhebel einer Maruy’schcn Aufnahme -Luftkapsel Löcher (mittels glühender 
Nadel) stüsst. Man stelle die Aufnahmekapsel derart, dass ihr Hebel, der dieKapsel- 
mcmbran nach aussen und innen bewegt, parallel dem Brustbein des auf den Rücken 
gebundenen Thicrcs schwingen kann, und bringe das Nadelloeh in solche Stellung, 
dass die hindurehgeführte Stecknadel das Herz da trifft, wo man den Stoss an der 
Rippenwand am deutlichsten fühlt (im dritten Interkostalraum, etwa 1 cm vom 
Sternum). Mit jeder Systole bewegt sieh der Nadelkopf und somit der Hebel nach 
rechts und oben, im entgegengesetzten Sinne wie die Herzspitze. Wenn die Anf- 
nahmekapsel mit einer gleich gebauten Sehreibkapsel verbunden ist, kann man die 
durch Luftdruck übertragenen Herzpnlso nach Frequenz und Verlauf genau auf- 
sehreiben. Die Grösse der Systole und Diastole kann freilich durch ein solches 
Mittel nicht gemessen werden. Die Aussehliige kann man nach Bedürfniss ver- 
grössern, indem man die Herznadel näher dem Drehpunkt des Aufnahmehebels 
durch denselben führt. 

7. Plethysmograph. 

Wie das Manometer den Druck, so notirt der Mosso’schc Plethysmograph 
Volumenvariutionen. Dieser Apparat hat für weitere Kreise Interesse gewonnen, 
weil es Mosso mit Hilfe desselben gelungen ist, nachzuweisen, dass auch psychische 
Erregungen die Blutfülle in den peripheren Theilen (Arm) des lebenden Menschen 
merklich beeinflussen. 

Das wesentlich Neue an dem in Fig. 22 dargestellten Apparat ist der von 
mir nach dem Princip des Manometers kolistruirtc Schreibkasten. Die Volumver- 
mehrung des in dem Bohr b befindlichen von Wasser umgebenen Armes wird also 
durch Steigen einer Flllssigkeitssüule nngozeigt. Die Säule wird aber so breit ge- 
halten, dass kein schädlicher Druck zu Stande kommt. 

Die kleinen Höhen werden durch einen Hebel vergrössert anfgesehrieben. 
So kann die umfangreiche Bade- und Schwimmvorrichtung des ursprilngliehen 
Mosso’schen Apparates vermieden werden. An deren Stelle dient ein kubischer 
Glaskasten n von ;'><•>« Kantenlänge zur Aufnahme des aus dem Glasärmel b ver- 
drängten Wassers. Dieses strömt in den Glaswürfel durch ein am Boden desselben 
befestigtes Zuflussrohr c. Auf «lern Wasserspiegel schwimmt, in den Kasten be- 
quem passend , eine quadratisch geschnittene Platte <1 von möglichst homogenem 
Korke, durch eine Lösung von Paraffin in Benzin vor dem Aufquellen geschützt. 
Sie trägt in der Mitte ein dreiseitiges Hartgummiprisma I. Wenn die Schneide 
dieses Prismas, durch das aufsteigende Wasser gehoben, die obere Mündung des 
Glaskastens übersteigt, so hebt sie einen leichten Schreibhebel t von Fisclibein. 
welcher um seine in Spitzen laufende Axe mit sehr geringer Reihung beweglich 
ist. Die Axculager stecken in einer Gabel f, deren vierkantiger Stiel in einer 
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passenden Messinghülse g, die mit Klemmschrauben versehen ist, horizontal ver- 
schiebbar ruht. Diese Messsinghülse sitzt ebenfalls an einem vierkantigen Stiel, 
der in einer zweiten, auf dem Holzschnitt nicht sichtbaren Messinghülse mit Klemm- 
schraube auf- und abwärts gestellt werden kann. Diese letztere Hülse ist an der 
Mitte derjenigen oberen Glaswürfelkante befestigt, welche der Schneide des Hart- 
gummiprismas parallel liegt. Der Fischbeinhebel ruht demgemäss auf der Mitte 
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der Prismenschneide und zwar kann ersterer seinen Unterst (itzungspunkt auf dem 
Prisma näher oder ferner seiner Drchungsaxe erhalten, je nachdem der horizontale 
.Stiel länger oder kürzer gestellt wird. Die Ausschläge des Schreibhebels werden 
bei gleicher Hebung des Korkschwimmers im ersten Falle grösser. 

So kann man die Niveauschwankungen des Wassers im Glaskasten beliebig 
vergrössert aufsehreiben lassen. Die volumetrische Gradnirung der Hebelzeich- 
nungen an einer berussten Trommel geschieht leicht mit Hilfe der am gleichen 
Stative mit dem Glaskasten angebrachten Bürette h. Ein T-Iiahn i, an der Mün- 
dungsstelle des Bürettenrohrs in das Plethysmographenrohr angebracht, kann die 
Bürette mit dem Glaswürfcl verbinden und das übrige System ausschalten. Nach- 
dem die Gradnirung vollendet und der Apparat gefüllt ist, kann man den Hahn 
so cinstellen, dass er die Bürette absperrt, dagegen den Acnncl mit dem Kasten 
verbindet. Diesen stellt man so hoch, dass der Korkschwitnmcr den Schreibhebel 
horizontal hält, dann werden Volumvcrmchrnngcn wie Verringerungen gleicherweise 
notirt. Die maximale Erhebung des Wasserniveaus um I na ist zu unbedeutend, 
um die Bewegung der Blutgefässe im Arm merklich zu beeinträchtigen. Die stö- 
rende Faltenbildung in der Kautschukmanchette, welche den Glasärmel mit dem 
Arme wasserdicht verbindet, wird vermieden, indem man die Manchetle doppel- 
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wandig macht und den Hohlraum, zu dem ein enges Kautschukrohr führt, mässig 
aufbläst. Ein Quetschhahn schlicsst das Rohr und hält die Manchettc beliebig 
aufgebläht. Zn starke Spannung derselben komprimirt die Venen, hindert somit 
den Blutabfluss und mehrt abnorm das Volumen des Vorderarms. 

8. Vorrichtung zur Salzwasserinfusion. 

Zur Kochsalzwasserinfusion ist für den Menschen die günstigste Koncen- 
tration 0,73 %. Eine graduirto Literflaschc trägt nahe dem Boden einen wand- 
ständigen Tubulus mit ülashalmvcrschluss zur Aufnahme des 0,5 m langen Ab- 
flussschlauchcs. Durch den Flaschcnhalsstöpscl ist luftdicht ein Trichterrohr ge- 
steckt, welches durch die »Salzlösung bis nahe zum Boden reicht. »So haben wir 
eine Mariottc’schc Flasche, die auch bei sinkendem Fliissigkeitsspiegol immer 
konstanten Druck hält. An die »Stelle des ausfliessenden Wassers treten Luftblasen 
Uber den Wasserspiegel in den luftverdünnten Kaum. Die Anzahl der Blasen lässt 
leicht die Schnelligkeit des Ausflusses schätzen. Die an diametralen Wandstellen 
gravirten Thcilstriche gestatten, den Wasserstand mit Venneidung der Parallaxe 
abzulesCn. Um Einführung von Keimen zu vermeiden, kocht man das einzuführende 
Wasser und löst darin das in Gläschen abgemessen aufbewahrte Kochsalz. Damit 
keine Keime aus der Luft in die »Salzlösung gesaugt werden, kann man das Trichter- 
rohr lose mit Sublimatwattc decken. Die Flasche kann man zur Sicherheit mit 
0,1 % .Sublimatlösung gefüllt auf bewahren, ebenso in einem Präparatenglase den 
Leitungsschlauch und die Venenkanülen; oder man lässt vor dem Gebrauch Ipro- 
centigc »Sublimatlüsung durch das fertig verbundene »System fiiessen und kurz vor 
der Infusion gekochtes Wasser, bis man den Sublimat nicht mehr schmeckt. 

Man bindet in das zentrale Ende einer frcigelegtcn Arm- oder Halsvene 
eine passende Glaskanüle aus der zum Apparate gehörigen »Sammlung, verdrängt 
durch die beigegebene feine Glaspipette, die man voll Kochsalzlösung saugt, die 
Luft aus der eingebundenen Kanüle, verbindet die gefüllte Kanüle mit dem ge- 
füllten »Schlauche der Snlzwasscrflnsche und lässt etwa 5 bis 10 ccm pro Sekunde in 
das anämische Herz fiiessen. Dabei massirt man kräftig den ganzen Körper, zu- 
mal die Baueheingeweidc, damit alle Blutrestc mit dem eingeführten Vehikel, der 
Kochsalzlösung, gemischt cirkuliron. Es ist besser, zu viel Salzwasser zu infundiren 
als zu wenig, die überschüssige Kochsalzlösung wird durch die Nieren ausgeschieden. 
Die abgesperrte Venenkanüle sollte nicht entfernt werden, bevor der Blutdruck 
(Puls) nicht dauernd sich gehoben hat. 

9. Elektrischer Pcndelhahn. 

Um die Wirkungen des regelmässig intermittirenden Druckes auf die Ge- 
wisse zu untersuchen, hat Dr. Hamei 1888 einen nach meinem Plane konstruirten 
Pendelhahn benutzt. 

Ein schweres Sckundenpcndel P (Fig. 23) ist mittels eines Stahlprismas auf 
hartem Lager mit geringer Reibung drehbar aufgehängt. Durch seine »Schwingungen 
bewegt es die Zinken z einer Drahtgabel, welche am Griffe eines Glashahns II be- 
festigt ist. Dieser wird hierbei hin- und hergedreht und dadurch die Leitung der 
Tnfnsionsflüssigkcit geschlossen oder geöffnet, welche von der Mariotte’schen 
Flasche II zum Versuchspräparat k führt. Unterhalb der etwa 1 kg schweren Linse 
des Pendels ist ein Eisenanker A befestigt, welcher von dem Elektromagneten M fest- 
gehalten werden kann. Dieser Magnet wird tliätig erhalten durch sechs Danicll’sche 
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Elemente E. In den Kreis ist ausserdem eine Bowditch-Baltzar’schc Rcizulir V 
eingeschaltet, deren Kontakt in be- 
liebigen , regelmässigen Intervallen 
(gewöhnlich 4 Sekunden) den Strom 
öffnet. Iin Moment der Oeffnung wird 
das Pendel vom Elektromagneten, der 
es vorher festgehaltcn hatte, losgc- 
lassen, öffnet den Glashahn, pendelt 
zurück, schliesst den Hahn und 
wird von Neuem von dem wieder 
errregten Magneten aufgefangen. 

Dieser Vorgang erneuert sich bei 
jeder Stromcsßffnung und kann 
stundenlang selbstthätig fortgehen. 

Hervorzuheben ist dabei noch, 
dass durch die Drehung des glä- 
sernen Stellhahns der Flüssigkeit- 
Strom einfach abgestellt wird und 
nicht etwa, wie bei einer Quctsch- 
vorrichtung, deren zu rhythmischen 
Stromunterbrechungen mannigfache angewendet worden sind, das Moment des 
Schlusses neue Impulse schafft. 

10. Vencnaspirations-Schcmn. 

Der Strümungsvorgang wird in Flüssigkeiten bekanntlich so lange unterhalten, 
als noch Druckdifferenzen bestehen, deren Ausgleich nicht andere Krlifte sich 
widersetzen. Der Stromantrieb wird gewöhnlich durch einen hydrostatischen Druck 
gegeben und durch die Höhe der lastenden Wassersäule gemessen, oder er wird 
durch einen negativen Druck (z. B. Sangwirkung der Flüssigkeitssäulo im tiefem 
Heberschenkel . . . .) geschaffen. Eigentlich ist der negative Druck auch nur als 
Zuwachs zum positiven zu betrachten. Es wird nämlich bei dessen Anwendung 
die Spannung der atmosphärischen Luft an einer Stelle entweder zum Tlieil oder 
ganz durch eine andere Kraft (Quecksilber oder Wassersäule im langen Hcber- 
schenkcl, gezogener Pumpenstengel, aufsehwellender Kautscliukball, verdünnte 
Luft u. s. w.) aufgehoben und hierdurch an den der Luft zugänglichen Stellen des 
Stromgebietes eiu positiver Druck in Freiheit gesetzt, der gleich der Differenz 
zwischen der Quccksilberliöhc im Barometer und der Höhe der saugenden Queck- 
silbersäule (oder ihrer Aequivalcnten) ist. Solches Disponibclmachcn des atmo- 
sphärischen Druckes nennen wir der Kürze halber „Saugen.“ Es kann deshalb die 
Saugkraft nie grösser werden, als die einer Atmosphäre. 

Bilden wir, um die Anschauung zu vereinfachen, einen annähernd linearen 
Strom, d. h. scldiesscn wir die Flüssigkeit in ein cylindrisclies Rohr, so addiren 
sich Saug- und Druckkräfte, wenn sie auf die entgegengesetzten Enden der be- 
weglichen Säule wirken. Es wird also (abgesehen von Reibungswiderständen) der 
Strom um so schneller sein, je grösser die Drucksummen, gleichviel, wie diese 
Summation bewerkstelligt wird. Dieses Gesetz gilt für Ströme in starren Röhren. 
In biegsamen Schläuchen erleidet der Strom beträchtliche Störungen, wenn zu den 
Druckkräften saugende kommen. Solche Fälle sind aber in der beobachtenden, 
wie in der experimentellen Physiologie nicht selten. 
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So unterliegt die Wandung der Gefässe, welche aus weicher Umgebung in 
die Brusthöhle eintreten, von innen her dem Drucke des Blutes, von aussen dem- 
jenigen der Atmosphäre, während innerhalb der Brusthöhle zur Inspirationszeit 
ein unteratmosphärischer Druck herrscht und somit auf alle mit dem starren Brust- 
körbe in Verbindung stehenden leicht verschiebbaren Theile merklich saugend wirkt: 
„daher dringt während der Einathmung immer Luft durch die vma jugularis des 
lebenden Thieres in dessen Herz, wenn man sie blossgelegt und ihre Wand so 
durchschnitten hat, dass sie klaffen kann“ (Ludwig’s Lehrbuch der Physiologie). 
„Wirkt ein höherer Druck auf die Aussenflüche der Vene als auf ihre Innenfläche, 
dann muss sie znsammenfallen, und der Blutstrom muss dadurch vorübergehend 
hinter der kollabirten Stelle aufgehalten werden. Hier wird sich dann das Blut 
anhäufen und unter einen höheren Druck kommen.“ (Donders, Physiologie des 
Mensche*) . 

Wer künstliche Transfusionen durch thierisehe Organe geleitet hat, welehe 
nicht in Behältern gegen Schwankungen des Luftdruckes geschützt waren, wird 
auch wahrgenommen haben, dass durch Saugvorrichtungen, die an der Vene an- 
gebracht sind, die Cirkulation nicht begünstigt, sondern eher behindert wird. Es 
wird eben durch die angesetzte fallende Flüssigkeitssäule der Druck im Venen- 
innern an der Ausflussseitc vermindert und die atmosphärische Pression tritt an 
allen ihr ausgesetzten Orten in Aktion, verengt oder verschliesst das Lumen der 
Blutader. Heynsius hat in Folge von Experimenten, die im Iltrechter physi- 
ologischen Institute ausgeführt wurden, den Satz aufgestellt, dass: „je stärker die 
Aspiration im Verhältniss zum Drucke werde, um so mehr die Verengerung (eines 
elastischen Rohres) zunehme. Er kam zu diesem Resultate mit Hilfe eines Apparates, 
„worin eine Flüssigkeit durch positiven Druck in eine zwischen einem Druekgefäss 
und einem Aspirator befindliche elastische Röhre eingetrieben, durch negativen 
Druck aber wieder aspirirt wird“. (Donders a. a. O. S. 152). Donders giebt, 
hierauf gestützt, folgende Norm für den Verschluss der rat« jngutaris oder deren 
Durchgängigkeit. „Nennen wir den auswendigen Druck auf die Vene «, den ne- 
gativen Druck durch Aufsaugung vor der kollabirten Stelle b, den positiven Druck 
hinter der kollabirten Stelle c, so wird die Vene sich wieder öffnen und das Blut 
von neuem durchströmen lassen, wenn c — b grösser wird als b — «.“ Die Regel, 
welche für elastische Gummiröhren gelten mag, deren Wandspannung erst durch 
Druck von 20 bis 200 mm Quecksilber überwunden wird, ist aber nicht anwendbar 
auf Venen, deren Wände durch 10 mm Wasserdruck komprimirt werden. 

Bei diesen hängt die Durchgängigkeit wesentlich von der Geschwindigkeit 
ab, mit welcher der negative Druck zu wirken beginnt. Ohne das Verhältniss des 
positiven und negativen Druckes zn ändern, z. B. bei gleich grossem positivem und 
negativem Drucke, kann die schlaffe Röhre durchgängig bleiben, oder völlig ventil- 
artig sich schliessen, je nach der Geschwindigkeit der Bewegung der Flüssigkeiten. 

Folgende Vorrichtung (Fig. 24) dient dazu, das Gesagte sehr einfach zu veran- 
schaulichen. 

Ein Glasrohr von etwa 1 na Durchmesser ist zu einem rechtwinkligen, gleich- 
schenkligen Dreiecke mit abgerundeten Winkeln zusammengebogen. Die Länge 
jeder Kathete misst etwa 50 cm. Aus der Hypotenuse G ist ein Rohrstück von 
20 cm Länge hcrausgesclmitten und durch ein Stück in Wasser und Alkohol ge- 
waschenen Kaninchendarmes O ersetzt. Durch ein T-Rohr, welches noch in die Hypo- 
tenuse eingefügt ist, kann das Röhrensystem mit Flüssigkeit gefüllt und dann 
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wieder mittels eines am Eingüsse angebrachten Quetsehhahnversehlnsses //, abge- 
sperrt werden. Das Darmstiiek ist von einem weiten Olascy linder umgeben, in 
dessen Mitte zwei diametral gegcnübcrgestellte ilureli Hilline (//, und //.) absperr- 
bare Rühren eingeblasen sind. Die Grundflächen dieses CyliudcrstUckcs sind durch 
Kautscbukstüpsel gedichtet, durch deren mittlere Bohrungen die Hypotenusen- 
rührenenden gesteckt sind, bevor sie 
durch das Darmstück verbunden worden. 

Das System wird mit Hilfe eines Holz- 
rahmens derart an einem Stativ befestigt, 
dass man cs in einer vertikalen Ebene 
drehen und in jeder Stellung befestigen 
kann. Der feste Drehpunkt liegt dicht 
am Scheitel des rechten Winkels. An- 
fänglich wird die Hypotenuse horizontal, 
der rechte Winkel nach unten gestellt; 
die Kathetenrohrstücke werden bis zur 
halben Höhe mit Quecksilber gefüllt, und 
dann wird die betreffende Flüssigkeit (z. B. 

Wasser oder Blut) zugegossen, bis alle 
Luft ans dem ganzen Rohrgebicte ver 
drängt und das eingeschaltete Darmstiiek 
schlaff gefüllt ist. Sobald jetzt das Drei- 
eck gedreht wird, so dass die eine Ka- 
thete horizontal, die andere also vertikal zu stehen kommt, beginnt die gesummte 
Flüssigkeit im Systeme von der vertikalen Kathete nach der horizontalen hinzu- 
strömen. Als Motor wirkt die Quecksilbersäule von beiläufig 25 cm Höbe im 
vertikalen Kathetenrohr, und zwar drückt sie im positiven Sinne gegen die andere 
Kathete hin, im negativen Sinne (saugt) gegen die benachbarten Hypotenuscn- 
thcilc. Bei miissig schneller Drehung währt der Fluss einige Sekunden; die Queck- 
silbersäule sinkt um einige Centimetcr, aber bald tritt eine Stauung ein. Das Darmrohr 
faltet sich am Abflussende zusammen und bildet ein Schlauch ventil, welches das 
Lunten völlig schliesst, während das Zuflussende ein wenig bauchig geschwellt er- 
scheint. Wendet man nun das Dreieck in entgegengesetzter Richtung, so dass die 
bisher vertikale Kathete in die horizontale Lage kommt, und die zuvor horizontale 
vertikal steht, so öffnet sich das gefaltete Ende des Schlauchs sogleich und cs 
schliesst sich bald darauf das nunmehrige Abflussende, de schneller die Drehung 
erfolgt, um so plötzlicher und vollkommener bildet sich der Ventilabschluss, so 
dass der weiche Darm bald gedehnt wird und das angesaugte Ende sich in das 
Glasrohr hineinstülpt. Neigt man aber ganz allroälig das Dreieck, so strömen 
die Flüssigkeiten mit geringerer Geschwindigkeit, aber längere Zeit, so dass die 
Quecksilbersäule aus dem vertikalen Schenkel nahezu, oder vollkommen in den 
horizontalen hinüberläuft. Das Dannstück ist während dieses Vorgangs konisch 
verengt. Wenn man den schlaffen Dannschlauch vor Luftzutritt schützt, indem 
man die Stüeke des ihn umhüllenden Glascylinders luftdicht schliesst oder, besser 
noch, mit Wasser füllt, so kann man keine der vorhin beschriebenen Erscheinungen 
wahrnehmen. Es strömen dann die Flüssigkeiten in der gewünschten Richtung um 
so geschwinder, je schneller man die Drehung ausführt, ohne dass am Darm sieh 
irgend eine Veränderung zeigt. Der Luftdruck ist es also, welcher die eigeu- 
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thiimliclion Veränderungen in der Weite de» freien Schlauches verursacht. Au» 
der Art, wie mit der Geschwindigkeit der Anfnngswirkung der Effekt de» Luft- 
druckes in verschieden vollkommener Weise sich geltend macht, müssen wir schliessen, 
dass nicht die Grösse des negativen Druckes für den Effekt muassgebend 
ist, sondern die Beweglichkeit der strömenden Flüssigkeit. Wenn nümlich 
im Anfang der negative und gleichzeitig der positive Druck steil anwächst, so ver- 
mag die durch viel Widerstände gehemmte tropfbare Flüssigkeit nicht so schnell 
dem Impulse zu folgen, wie die leicht bewegliche atmosphärische Luft und die 
sehr nachgiebige Rohrwand. Hierdurch wird an derjenigen Stelle des schlaffen 
Schlauches, welche dem Saugende zunächst liegt, eine Verengerung herbeigeführt, 
welche den Widerstand gegen die Strömung noch vermehrt, — somit die Flüssig- 
keitsmenge, welche in der Zeiteinheit dem starken Saugzug der hohen Quecksilber- 
säule folgen kann, vermindert. Derart werden die jetzt schlaffen Schlauchwandungen 
von der Atmosphäre nachgedrängt, während der positive Druck — durch die 
Stauung nicht vermehrt — nur die in die stroniaufgelegcuen Theile des Schlauches 
verdrängte Flüssigkeit dort festhält. 

V. Vorrichtungen zur Wärmelehre. 

1. Erwärmungslager für Tliierc. 

Den Wärmeapparat (Fig. 25) habe ich konstruiren lassen, um die Körper- 
temperatur eines Thieres während eines länger dauernden Versuchs konstant zu 




n 

Fis. 25. 

erhalten, oder auch nach Belieben zu verändern. Er wurde zuerst von Dr. La mb 
(1882) und dann von I’rof. Fromme! angewandt und in der Zeitschrift für (lelmrts- 
hilfe uml Gynäkologie VI 11. beschrieben. Ebenso beschrieb ihn Dr. Jastreboff 1884 
in du Bois-Reymond's Archiv. 
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Der Wärmeapparat (Fig. 25') besteht aus zwei geschlossenen, beinahe lialb- 
cylindrisch gebogenen Blechkästen k und k' , die mit ihren Längskanten aufeinander 
gelegt ein weites Rohr von fast ovalem Querschnitt bilden , in welchem der ganze 
Rumpf des Versuchsthicres bequem Platz tindet. Der eine Kasten wird dem Thiere 
an den Rücken gelegt, der andere an den Bauch. Aus einem Warm Wasserbehälter «, 
dessen Temperatur auf gewünschter Höhe gehalten wird, fliesst Wasser durch den 
Schlauch e in den untern Hohlcylinder, aus diesem durch den Verbindungsschlauch m 
in den oberen und endlich durch den Schlauch p in das Oeftiss q. Von dort wird es 
stets wieder in den Warmwasserbehillter geschüttet. Damit der Apparat von un- 
ruhigen Thieron nicht verrückt werde, schiebt man durch vier nahe den Ecken 
jedes gewölbten Blechkastens nngelöthete Drahtösen vier mit Gewinde versehene und 
am Kaninchenbrett angeschraubte Messingstäbe r, r. Ist das Thier zu dick, um von 
den aufeinander lagernden Halbcylindcrn umfasst werden zu können, so dienen vier 
Schraubenmuttern s, s an den vier Stäben dazu, die vier Oesen des oberen llalb- 
cylinders und damit diesen selbst in beliebiger Höhe über dem unteren zu halten. 

2. Haut- und Schluckthcrmometer. 
a) Hautthermometer. 

Herr Dr. Lamb hat bereits im Jahre 1878 zu seinen Untersuchungen über 
Temperaturen an peripheren Körperstellen Quecksilberthermometer verwendet, deren 
Ge fäss aus einer horizontalen Glasspirale besteht, aus derem centralen Ende sich 
vertikal das Skalenrohr erhebt. Man steckt das Skalenrohr durch ein in eine 
Flanellbinde gebohrtes Loch, mittels deren man auf jeder beliebigen Hautstelle das 
Thermometer vor Abkühlung geschützt festbinden kann. 

b) Schluckthcrmometer. 

Ein einfaches Mittel, die maximale Innentemperatur von Thieren zu be- 
stimmen, bietet das von mir und Max I’h. Meyer zuerst angewandte, 1878 und 
1879 in du Bois-Rcy mond’s Archiv beschriebene Schluckthermometer. 

Dieses Thermometer ist nach Art des von Dulong und Petit angewandten 
Gewichts oder Ausflussthermometers geblasen und besteht (Fig. 26) aus einem kleinen 
kugeligen oder ellipsoidischen Glasgefttsse g, das in ein feines 5 bis 8 mm 
langes Kapillarröhrchen ausläuft. Dieses kleine System wird bei Zimmer- 
temperatur mit Quecksilber gefüllt, in eine passende innen lackirte 
Kapsel k von gut Wärme leitendem Metall (am besten von Silber oder 
auch Messing) eingelegt, die Ausflussspitze durch Korkfuttcrung /' fixirt 
und der Deckel der Kapsel fest aufgesetzt. Diese Kapsel lässt man 
von einem Thiere verschlucken, entweder frei, wobei sie den Magen und 
Darm passirt, oder durch einen an der Hülse befestigten Faden im Magen 
gehalten. Hunde geben freie Kapseln leichter als Kaninchen mit dem 
Kothe wieder von sich; bei letzteren findet man sie meistens noch nach vielen Tagen 
eingehüllt von den kopiösen Nahrungsraassen im Magen. — Um die höchste Tem- 
peratur zu finden, welcher die Thermometer während ihres Aufenthaltes im Darm- 
kanale ausgesetzt waren, versenkt man sie, von der Hülle befreit, in ein Wasser- 
bad, durch dessen Wände man das aufrcehtgcstellte Kapillarröhrchen mittels einer 
Lupe genuu beobachten kann. In dem Bade von Zimmertemperatur sieht man nun- 

*) Die Abbildung verdanke ich der Giitc des Herrn Dr. Jacub, welcher sie demnächst 
in seiner Arbeit -lieber die Hcwcgungen des Uterus* veröffentlichen wird. Dort werden die hier 
unwesentlichen Thcile beschrieben werden. 
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mehr das Kapillarröhrchen und zuweilen auch einen Theil des Kugclgcfässos frei von 
Quecksilber. Nun steigert man die Temperatur des Hades allmiilig so weit, bis das 
sieh ausdehnende Quecksilber das kleine thermometrisehe System bis zur Spitze 
gefüllt hat, und bestimmt mit Hilfe eines Normalthermometers die jetzt im sorg- 
fältig gemischten Bade herrschende Temperatur. Die Temperatur des Bades, bei 
der das Ausflussthermometer gerade voll ist, kann man als die höchste Temperatur 
ansehen, welcher das Thermometer zuvor ausgesetzt gewesen. Damit im Darm 
des Versuehsthieres nicht ein Tröpfchen ausgetretenes Quecksilber wieder zurück- 
gesogen werde, und man also eine zu niedrige Maximaltemperatur erhalte, ist die 
Spitze des sorgfältig ausgezogenen Kapillarröhrchens sehrag abgeschliffen, sodass 
jedes nustretende Tröpfchen gleich abfilllt. 

Auf dem gleichen Prineip beruhende, aber cylindrisch geformte, sehr kleine 
Ausflussthermometer lassen sich verwenden: zur Bestimmung der Maximaltemperatur 
im Blutgefilsssystcm lebender Tliiere. Sie werden nackt (ohne Kapsel) durch Soda- 
lösung desinfleirt und schlüpfrig gemacht in die Venen (r. jiigulares oder femnrales) 
oder Arterien (Karotiden) des Versuehsthieres cingeführt, und cs wird nach Tüdtung 
desselben in der oben beschriebenen Weise die Maximaltemperatur bestimmt, der 
sie ausgesetzt gewesen. Die in die Venen gebrachten Oylinder gerathen zumeist 
in ziemlich periphere Aeste der Lungenarterien, zuweilen aber fallen sie in die 
Vena azygos, v. renalis u. a., oder bleiben im rechten Vorhof, selten im rechten 
Ventrikel. Die in das centrale Ende der Karotis eingeführten und durch nach- 
gespritzte physiologische Kochsalzlösung zur Aorta beförderten Thermometer werden 
in entfernte Arterienzweige getrieben. 

Die Genauigkeit dieser Messungen geht bis auf 0,1° Celsius. 

3. T h c rin a e s t h os i o in c t e r. 

Zur Untersuchung der Schürfe des Baumsinncs bei verschiedener Temperatur 
der die Haut berührenden Spitzen dient mein Thermaesthesiometer, das von Klug 
angewendet und beschrieben wurde. (Arbeiten aus Ludwig’s physiolog. Anstalt 
zu Leipzig, 187(1, S. 170.) 

Das Instrument ist nach Art einer Seliieblecre konstruirt, wie sie die Me- 
chaniker zur Dickenmessung von Oylindern verwenden. Die Stange a (Fig.27), auf 
welcher sich die bewegliche Hülse l> verschieben hisst, ist in Millimeter cingetheilt; die 

Hiilso. bildet einen (hier entbehr- 
lichen) Nonius. An die beiden 
.Schenkelenden (also am Ende der 
•Stange und an der verschiebbaren 
Hülse) sind zwei neusilberne Röhr- 
chen c und <1 befestigt. Jedes der- 
selben, nach Art der oben beschrie- 
benen Pcrfusionseanülo für das 
Froschherz gestaltet, hat die Form 
eines )' und ist unten durch eine 
kleine flngcrhutförmige Kapsel von 
dünnem Silberhlcch abgeschlossen. Injicirt man Wasser in das eine obere Ende 
der unten geschlossenen Kanüle, so tliesst es an der vertikalen Scheidewand hinab 
zur Silberkuppe und auf der andern Seite der Wand hinauf zur Ausflussmündung. 
Verbindet man diese beiden gleichen Röhrchen durch dünne Kautschukschlüuche 
mit zwei grossen Gefüsscn voll Wasser, das mittels Würmcregulatorcn auf konstanter 
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Temperatur erhalten wird, und fügt andererseits Abflussschlituchc an die Wärme- 
röhrelien , so kann man, ohne die Beweglichkeit des Tastapparates erheblich zu 
beeinträchtigen, zwei gesonderte schnelle Wasscrströinc durch die beiden Röhrchen 
leiten und mittels der bcstwürmclcitcnden .Silberkapseln die berührten Hautstellen 
auf beliebige Temperaturen bringen. 



Excentrischer Theodolit mit neuer Einrichtung für Sonnen- 
beobachtungen. 

Von 

Adolph Fennel (i. Fa. Otto Ffnnrl) in Kanecl. 



Der nachstehend abgebildcte Repetitions-Theodolit besitzt ein Fernrohr von 
29 mm Oeffnung und 21,6 cm Brennweite. Beide Kreise haben von innerer zu 
innerer Limbuskantc einen Durchmesser von 13,5 cm, sind auf Silber in Drittel- 




Pig. I. 

Grade getheilt und mittels Nonien auf 30“ direkt ablesbar. Die Fernrohraxe 
ruht mit cylindrischen gehärteten Stahlzapfen in Y-fürmigcn Lagern und kann 
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leicht umgclegt werden. Alle übrigen Einzelheiten der Konstruktion sind aus der 
nachstehenden Abbildung ersichtlich. 

Das Instrument ist mit einer neuen, von mir konstruirten Vorrichtung 
zur Erleichterung der Sonnenbeobachtung versehen, welche äusserlich nur durch 
einen kleinen Ansatz am Fernrohr in der Verlängerung der Horizontal. ixe zu 
erkennen ist. Ntthcren Aufschluss darüber giebt Fig. 2. Die Vorrichtung 
besteht hauptsächlich aus einem plan-parallelen Ncutralglas V, welches vor das 
Objektiv U gesteckt werden kann und aus zwei kleinen RcHoxions-Prismen p und q. 
Die letzteren sind so angeordnet, dass das Sonnenlicht, welches ausserhalb des 

Fernrohres auf das Pris- 
ma p fällt, nach dem 
Prisma q und von da aus 
nach der Fadcnblende f 
hingeworfen wird. 

Das von q austretende 
Lichthüschcl bewirkt eine 
gleichmässige Beleuchtung des ganzen Gesichtsfeldes in einem grauen Farbenton, 
der in Bezug auf Helligkeit durch Drehung des Prismas p in weiten Grenzen leicht 
regulirt werden kann. In diesem grauen Gesichtsfelde erscheint das Sonnenbild in 
der durch das planparallcle Blendglas A' bedingten Färbung. Eine genäherte Dar- 
stellung dieser Erscheinung giebt die Figur 3, während zum Vergleiche in Figur 4 
das Gesichtsfeld eines Fernrohres dargcstellt ist, 
welches mit einem gewöhnlichen Sonnenglase zwischen 
dem Ocular und dem Auge des Beobachters versehen 
ist. Bei der neuen Einrichtung (Figur 3) ist das Faden- 
netz in seiner ganzen Ausdehnung deutlich sichtbar, 
so dass man die Momente, in welchen der Rand des 
Sonnenbildes die Fäden berührt, sicher und leicht beobachten kann. Bei einem Fern- 
rohr mit gewöhnlichem Sonncnglase erscheint derjenige Theil des Gesichtsfeldes (Fig. 4), 
welcher nicht von dem Sonnenbildc erfüllt wird, vollkommen dunkel und nur der 
im Sonnenbilde liegende Theil des Fadennetzes ist sichtbar. Man kann daher den 
Moment, in welchem das Sonnenbild einen Faden berühren muss, nicht voraus- 
sehen, so dass die Berührung für den Beobachter stets mehr oder weniger über- 
raschend kommen wird. Uebcrdies kann hierbei der Antritt des Sonncnbildes 
an einen Faden genau genommen erst dann fcstgcstcllt werden , wenn der Sonnen- 
rand bereits den Faden passirt hat. Alle diese Nachtheile fallen bei der neuen 
Einrichtung fort. 




Fig. 3. 



Fig. 4. 



Ein elektrisches Kontaktthermometer. 

Von 

Dr. I<. Hrnntnnrh in Berlin. 

Herr M. Stuhl in Berlin hat nach dem bekannten Princip der medicinischen 
Maximalthermoincter ein elektrisches Kontaktthermomcter konstruirt, mittels dessen 
beliebige Temperaturen auf bequeme und sichere Weise signalisirt werden können. 
Die bisher gebräuchlichen Instrumente dieser Art mit geschlossener Kapillarröhre 
gestatten nur ganz bestimmte Temperaturpunkte, bei welchen Platindrähtc in die 
Kapillare eingeschmolzen sind, zu signalisiron; diejenigen mit offener Kapillarrührc, 
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welche an Empfindlichkeit geschlossenen Thermometern naturgemäss nachstehen, 
können zwar durch Verschiebung des Kontakt gebenden Platindrahtes auf jeden be- 
liebigen Temperaturgrad eingestellt werden, jedoch geben hineinfallende .Staubpar- 
tikelchen, sowie Oxyd- und Amalgambildungen, welche die Quecksilbernberflächc 
mit einer die Elektricität minder gut oder gar nicht leitenden Schicht überziehen, 
zu Kontaktstürungen Veranlassung; auch tritt häutig beim Verstellen des Platin- 
drahtes ein Zerreissen des Quecksilberfadens ein. Das nachstehend zu beschrei- 
bende Kontaktthermometer ist ein empfindliches Quecksilber- 
thermometer mit luftleerer Knpillnrrührc Fig. 1 , in welche 
unterhalb der .Skale ein fester Widerstand C in Form eines 
Glasknüpfchens, wie aus Fig. 2 ersichtlich, derart eingeschmol- 
zen ist, dass noch ein kapillarer Durchgang für das beim 

Erwärmen sich ausdehnende Quecksilber verbleibt. Dicht , ^ 

unterhalb des Widerstandes C ist der eine Platindraht B 
in die Kapillarrühre eingeschmolzen, während sich der zweite 
Platindraht A im Quecksilbcrgcfälss befindet. Der zwischen 
dem Widerstande C und dem Kontakt gebenden Platindrahte B t 
freibleibende Kaum ist bei der Theilung der Skale berück- 
sichtigt. Soll nun die Temperatur eines Raumes eine bestimmte ^ 

Höhe, z. B. 47,5° C. nicht überschreiten, und der Eintritt 
dieser Temperatur durch das Instrument zur Anzeige gebracht werden, so wird das 
Quecksilbergefäss erwärmt, bis die Quecksilbersäule diesen Punkt 47,f>° C. auf der 
Skale erreicht hat. Lässt man nun das Thermometer sich nbkühlen, so rcisst die 
Quecksilbersäule beim Widerstand C ab und tritt an dem Kontakt B vorbei in die 
Kugel zurück, während die obere Säule Uber dem Widerstande C stehen bleibt. 
Nunmehr ist das Thermometer zum Gebrauch hergerichtet; cs wird in das Luft- oder 
Flüssigkeitsbad gebracht, nachdem die beiden Platindrähte mit einer Batterie, einem 
Läutewerk, Gasregulator u. s. w. in Verbindung gesetzt sind. Sobald der vorher fixirtc 
Temperaturpunkt erreicht ist, berührt die untere Quecksilbersäule den Kontakt B 
und setzt durch Schliessung des Stromes das Läutewerk in Thätigkeit. — Soll das 
Thermometer für eine höhere Temperatur benutzt werden, so hat man nur nüthig, 
das Gcfüss über einer Flamme so lange zu erwärmen, bis die Quecksilbersäule 
den gewünschten höheren Temperaturpunkt erreicht hat. Soll cs hingegen für eine 
niedrigere Temperatur als vorher angewandt werden, so wird die obere Queck- 
silbersäule durch eine Schleuderbewegung in den unteren Raum zurückgeführt und 
dann, wie angegeben, verfahren. Das Instrument ist patentirt und bei der Firma 
F. & M. La Uten Schläger in Berlin käuflich. 




Referate. 

Ausstellung von Aktinometern. 

Nature SU. S. 5 23. 

Bereits seit einem Jahrzehnt pflegt die Britische meteorologische Gesellschaft zu 
London alljährlich eine Ausstellung meteorologischer Instrumente zu veranstalten; eine jede 
derselben ist gewöhnlich einer spociellen Klasse von Instrumenten und deren Entwicklungs- 
geschichte gewidmet; so auch die jüngste vom 19. bis 22. März abgehaltene, welche neben 
Sonnenscheinautographen hauptsächlich Aktinometer bezw. Apparate zur Ermittlung 
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der Intensität «1er Sonnenstrahlung, sei cs in relativen», sei es in absolutem Maasse, um- 
fasste und die in ihrer Gcsammtheit zweifellos dem Besucher ein interessantes, belehrendes 
Bild über die allmnligc Entwicklung der Aktinometrie darzubietcu im Stande war. — Als 
eines der ältesten hierher gehörigen Instrumente, um die (relative) Stärke der an unserer 
Erdoberfläche anlangcndcn Sonnenstrahlung zu bestimmen, ist das Ileliothermometer von 
John Ilerschel zu betrachten; es war in mehrfachen Exemplaren ausgestellt. Dieses 
Herschcl’sche Aktinometer besteht in seiner ursprünglichen Form aus einem thermometer- 
ähnlichen Glasgefösse, welches mit einer blauen Flüssigkeit gefüllt, im Innern eines ge- 
schwärzten Kastens fest montirt und durch eine Deckplatte aus dickem Spiegelglase vor dem 
Luftzug geschützt ist; Korbes, Käintz, Quetelct u. A. haben mannigfache Beobachtungen 
mit demselben angestellt; die letzteren können heute kaum mehr als historisches Interesse 
besitzen, denn da die Strahlung eine Glasscheibe passiren muss, die einen je nach dem 
Stande der Sonne variabel»», nicht bestimmbaren Thcil der kalorischen Energie absorbirt, 
so ist eine selbst auch nur angenähert ordentliche (relative) Messung der Strahl ungs- Intensität 
nicht wohl möglich. — Für die Ausstellung war ferner vom Kcw Committee Hodgkinson’s 
Apparat, ein im Principe ganz ähnliches Instrument wie das Uerschcrsche, geliehen worden 
nebst einem Exemplar des bekannten Pot» Hl et' sehen direkten Pyrheliometers, mit w elchem 
dieser eminente Physiker (1837 bis 38) zum ersten Male seine klassischen, absoluten kalori- 
metrischen Bestimmungen über die Strahlung der Sonne unternahm. Rcv. F. W. Stow 
brachte eine etwas abgeänderte Form von Pouillct's Instrument zur Anschauung; indem 
er «las letztere mit einem dünnwandigen, versilberten Cylinder umgiebt, sucht er den Einfluss 
von Luftströmungen zu vermeiden und die schädliche variable Strahlung der Umgebung 
vom Apparate nbzuhnUcn. — Ein Modell des Sec cl»i’ sehen Strahl ungsapparates (Doppel- 
wandiger ( , ylii»«ler mit Flüssigkeitsfüllung, in dessen Holilraum das Kadiationstheroinmcter 
senkrecht z»»r Cylinderaxe eingesenkt ist) war «lurcb Uasella vertreten; vom „Hritish 
Association Solar Radiation Committee erhielt die Ausstellung ferner Prof. Balfou r Stewart* s 
Kupferwürfelaktmometer 1 ), ebenso waren auch Angström’s Heliotbermometer 2 ) neben Pho- 
tographien und Zeichnungen von Violle's, Crova’s und Froeblich’s bezüglichen Apparaten 
zur Anschauung gebracht. 

Dass die gewöhnlichen Radiationsthennoineter eil tiWc, die Arago seiner Zeit zuerst 
eingeführt hat, in den verschiedensten Konstruktionen, namentlich von llicks, Cnsclla 
und X egretti & Zambra gleichfalls zahlreich vertreten waren, bedarf kaum einer besonderen 
Erwähnung. — Eine interessante Uebcrsicht zeigte endlich auch «lie Zusammenstellung der 
verschiedenen bisher konstruirten Sonnenscheinautographen vom einfachsten Apparate Camp- 
bcH's (hohle mit Wasser gefüllte Glaskugel innerhalb einer Mahagouiholzschaalc placirt, aus 
dem .lahre 1854 herrührend) bis zum heutigen, vielfach ahgeänderten Stokes* sehen Modell 
nebst «len verschiedenen von Jordan 3 ), Mc. Lcods 4 ), dem Referenten 5 ) u. A. konstruirten 
Heliographen, welche die Kegistrinmg «1er Sonnenscheindauer auf photographischem Wege 
ermöglichen. J. J f. 

Bestimmung der Lichtstärke von Himmelsobjekten in ihren verschiedenen Theilen mit 

Hilfe der Photographie. 

Von Capt. Ahncy. The Obsenxitory 1889. S. 160. 

Die hier zu beschreibende Metho«le wurde von Capt. Abney zuerst angewandt, um 
verschiedene Stellen «1er K«»rona hinsichtlich ihrer Helligkeit mit einander zu vergleichen. 
Er pli<ü««gi'Apl»irte zu dem Zweck nahe dem Kamfa der Platte, welche zur Aufnahme der 
Korona dienen sollte, hei einen» Licht von gleichiuösriger Intensität, z. B. einem Argand- 
brenner, eine Anzahl (Quadrate, die verschieden lang, von Sekunde bis über 20 Se- 
kunden, exponirt wurden. U»»ter der Voraussetzung nun, dass in der Photographie In- 

*) Vgl. diese /jitschrift 1888 S. dt. — 2 ) A. a. 0. 1887. S. 106. — 3 ) A. a. 0. 1886. S. 182. 
— *) A. a. 0. 1885. S. 67. — 5 ) A. a. 0. 1887. S. 239. 
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tcnsität und Dauorwirkung des Lichts einander ersetzen können, mit andern Worten, dass 
eine Lichtquelle von einer gewissen Intensität während einer gewissen Ezpositionsdauer 
dieselbe Wirkung auf die photographirte Platte ausübt, nämlich dieselbe Menge Silber auf 
sic niederschlägt, wie eine andere Lichtquelle von halb so grosser Intensität bei der dop- 
pelten Expnsitionsdauer, unter dieser als bewiesen geltenden Voraussetzung kann das Bild 
des Himmclsohjektcs in seinen verschiedenen Thcilen mit der durch die Quadrate repräsentirteu 
Intensitätsskale verglichen werden. In exakter Weise geschieht dies mit Hilfe des Scliatten- 
photoinctcrs. Man lässt das Licht eines Argamlbrenners durch dio verschiedenen Quadrate 
der Intensitätsskale der Reibe nach fallen , indem man zwischen die Flamme und das Ne- 
gativ einen Schirm mit quadratischer Ocffnung stellt. In den Weg des durchfallenden 
Lichts bringt man eine dicke Stricknadel und fängt auf einem weissen Papier den Schatten 
derselben auf. Ausserdem lässt man aber auch mit Hilfe eines seitlich stehenden Spiegels 
Licht des Argandhrenners auf die Nadel fallen, welches nicht durch die Silberschicht des 
Negativs hindurchgegnngen ist, und erhält dadurch ein zweites Schattenbild der Nadel, 
welches man durch passende Anordnung des Spiegels dicht neben das erste, weniger in- 
tensive Schattenbild bringt. Beide Schatten werden nun gleich stark gemacht, indem mau 
in den Weg der zum Spiegel gehenden Lichtstrahlen eine Scheibe mit ausgeschnittenem 
Sektor bringt, sie durch einen Elektromotor in rasche Umdrehung versetzen lässt und die 
Sektoröflhung durch eine Justirvorriclitung nach Bedarf erweitert oder verengert. Das Ver- 
hältnis des Sektors zur ganzen Kreisfläche giebt dann an, in welchem Maasse die Silber- 
schicht des zu untersuchenden Quadrats das Licht durchlässt. In gleicher Weise wie die 
Quadrate werden nun auch die verschiedenen Stellen der Korona oder überhaupt des pho- 
tographirten Himmelsobjektcs untersucht und dadurch das Verhältnis der Lichtintensitäten 
dieser Stellen zur Intensität des heim Photograph i reu der Quadrate benutzten Argand- 
hrenners gefunden. 

Um sieh von der Zuverlässigkeit dieser Methode der Helligkcitsmcssung zu über- 
zeugen, photographirte Abney eine in rasche Umdrehung versetzte schwarze, iti ihrer Mitte 
einen weissen, sechsstraliligen Stern tragende Scheibe und erhielt dadurch eine von dem 
weissen Ccntruni bis zum schwarzen Rand kontinuirlicli verlaufende Intensitätsskale. Bei 
der Berechnung der Intensitäten auf den vom (Yntrmn verschieden weit ablicgenden Kreis* 
ringen war nur zu berücksichtigen , dass auch das schwarze Papier etwas Licht, 5% nach 
der Messung, zurück warf. Ebenso wurde auch die aus den Quadraten bestehende Inten- 
sitätssknle auf derselben Platte hergestellt und ein Vergleich zwischen beiden Skalen vor- 
genommen, der eine für die Praxis durchaus genügende Uehcreinstiiiiinuiig der beiden 
Methoden ergab. Kn. 

Aenderungen in der Konstruktion der Friktionsrollenträger bei kleinen gebrochenen 

Passageninstrumenten. 

Veröffentlichung des Königl. Geodät Instituts. Astrouomiseh-Geodätisehe Arbeiten /. Ordnung 
in den Jahren 1888 und J887. S. 83. 

Aus Beobachtungen des K. Geodätischen Instituts hatte sich ergehen, dass die Grösse 
des Kollimationsfehlors hei kleinen gebrochenen Pnssagcinsfruinenten von dem hei der bis- 
herigen Konstruktion, namentlich in Folge von Transporten, leicht veränderlichen Drucke 
der Friktionsrollen abhängig ist. Besondere Versuche des Herrn Prof. Albrecht zeigten 
den Einfloss des Druckes der Friktionsrollen in deutlichster Weise. Je nachdem die Friktions- 
rollen bis zum grössten zulässigen Betrage angespannt oder soweit abgespannt wurden, dass 
der Obcrtheil des Instrumentes mit seinem vollen Gewicht in den Lagern ruhte, fanden 
sich Differenzen in der aus Durchgängen von Polstemcn ermittelten Kollimation bis zum 
Betrag« von 0,34". Während diese Differenzen lediglich Folge einer Senkung des Prismas 
sind, an welcher das Fadennetz keinen Tlieil hat, fand sieh eine weitere Veränderlichkeit 
des Kollimationsfeblers im Betrage von 0,25“, je nachdem man abwechselnd das eine oder 
andere Friktionspaar bis zum höchsten zulässigen Betrage anspannte und gleichzeitig das 
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entgegengesetzte ausser Thätigkeit setzte. Um den letzterwähnten, besonders störenden 
Kinfluss einer ungleichen Anspannung der Friktionsrollen ganz zu beseitigen, hat der Direktor 
des K. Geodätischen Instituts, Herr Prof. Helmert die Instrumente durch Umarbeitung 
des Friktionsrollentrngers in einen Waagebalken so umgestalten lassen, dass sich ein gleicher 
Druck der Friktionsrollen auf beiden Seiten von selbst herstollt; ferner ist auf genau ccntrischcs 
Abdrehen der FUhrnngsnuten der Friktionsrollen grosse .Sorgfalt verwendet worden, so dass 
auch ein völlig gleicher Druck der Friktionsrollen in allen Lagen des Fernrohrs voraus* 
gesetzt werden kann. Ueher die Hoffnungen, welche sich an diese Umänderungen knöpfen, 
schreibt Herr Prof. Al brecht an obiger Stelle: „Man wird es daher künftig vorwiegend 
nur noch mit einer Senkung des Prismas zu tliun haben, welche erheblich geringeren Ver- 
änderungen ausgesetzt ist und deren Kinfluss man daher mit grösserem Grade der Berechtigung 
der Rechnung unterwerfen kann. Auch wird man der grösseren Konstanz des Systems wegen 
nunmehr in den Stand gesetzt sein, durch geeignete Anspannung der Friktionsrollen die 
Senkung des Prismas aufzuhehen und eine Uebereinstimmung zwischen der aus Polstern- 
durchgängcn und aus Mirenbcobachtung hervorgegangenen Kolliination herzustellen.“ Die 
Umänderungen der Instrumente hat Herr Mechaniker C. Bamberg ausgcfUhrt. W. 



Oaswaage (Dasymeter) mit Kompensator. 

Von A. Siegcrt u. W. Dürr. Bayer. Industrie - und Gewerbeblatt 1888. 20 . S. 503 u. 517. 



Der Apparat, über welchen bereits in dieser Zeitschrift (1888. S. 258) kurz be- 
richtet worden ist, unterscheidet sich von dem Lux’ sehen (vgl. diese Zeitschr. 1886. 8.255 und 
1888. S. 395) dadurch, dass die am Waagebalken angebrachte Hohlkugcl hermetisch ver- 
schlossen und mit Luft gefüllt ist; das zu untersuchende Gas wird in das dicht ver- 
schliesshare Gehäuse eingeleitet und je nach seiner Dichte ändert sich der Auftrieb, welchen 
die Kugel erleidet. Die als Kompensator dienende U-Köhrc wird um eine lothrechte Axe 
drehbar eingerichtet. Steht ihre Ebene senkrecht zum Waagebalken, so ist der Kompensator 
unwirksam; fällt der Waagebalken in die Ebene der U-Röhre, so wirkt^er zu stark. Die 
Mittellage, in welcher er gerade richtig wirkt, muss empirisch ermittelt werden. 

Wgsch . 



V erflüssigungsröhre. 



Von A. Buguct. Journal de phys. element . 4. S. 27. 



Der Verfasser benutzt zur Verflüssigung von Gosen, wenn Kälte ohne Druckerhöhung 
ausreicht, einen Glaskolben von folgender Einrichtung. In das obere geschlossene Ende 
des Kolbenhalses ist eine mit Glashakcn versehene Röhre eingeschmolzcn, welche bis in 
den Kolheuhauch reicht und den Eintritt des Gases vermittelt. Der Austritt desselben 
erfolgt durch eine ebenfalls durch einen Glashahn abschliessbare und am oberen Halsende seit- 
lich angeschmolzene Röhre. Dass man nach erfolgter Kondensation beliebig Gas oder Flüssig- 
keit austreten lassen kann, ist leicht ersichtlich, wie denn überhaupt der Apparat sich 
nur in der Form von der bisher besonders für Schwefeldioxyd gebrauchten Verflüssigungs- 
röhre unterscheidet. Wgsch. 



lieber den elektrischen Leitungswiderstand des Quecksilbers. 

Von Fr. Kohlrausch. Wied cm. Ann. N. F. 1888. 35. 8. 700. 

Für die absolute Widerstandsmessung benutzte Kohlrausch die Woher’ sehe 
Däinpfungsinethode, nach welcher der Widerstand eines empfindlichen Galvanometers mit 
langsam schwindender Magnetnadel in absolutem Maasse bestimmt wird aus der Schwingungs- 
dauer, der Dämpfung der Nadelschwingungen durch den geschlossenen Multiplikator und 
dein Verhältnis* des Xadelnmgiictisinus zur Stärke des magnetischen Feldes. Zur Bestim- 
mung der absoluten Galvanometerkonstante, die Weher selbst aus den gemessenen Dimen- 
sionen des Multiplikators berechnete, wurde anfangs (1886) das zuerst von Bosscha an- 
gewandte empirische Verfahren der Vergleichung mit einer Tangcntcnbussole mittels 
Stromabzweigung benutzt. Später (1887) wurde die Methode dahin abgeändert, dass die 
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Nadel des Galvanometers zugleich als Nadel der Tangentenbussolc gebraucht wurde; und 
dieser zweiten Methode giebt Kohlrausch bei der Berechnung des Mittels aus seinen Beob- 
achtungen wegen der geringeren Fehlerquellen das doppelte Gewicht. Die koncentrische 
Aufstellung von Multiplikator und Tangentenbussole gewährt äussere Vortheile, welche die 
Messungen nicht nur bequemer, sondern auch genauer machen: erstens fällt die bei der 
Bosscha' sehen Methode nothwendige Vergleichung der beiden magnetischen Felder der 
Taugentenbussole und des Multiplikators fort, und man braucht keinen Skalenabstand zu 
messen, da man mit derselben Skale dieselbe Nadel beobachtet; zweitens kann man die 
Bestimmung des Verhältnisses der Nadelausschläge in beiden Instrumenten auf eine Null- 
methode zurückfuhren; drittens lässt sich die ganze aus der Nadelläuge entspringende 
Korrektion auf einen beliebig kleinen Betrag bringen. Die Form des benutzten Galvano- 
meters unterscheidet sich von andern Galvanometern mit langer Nadel dadurch, dass Nadel 
und Spiegel sich innerhalb des Multiplikators befinden, und der Luftabschluss also durch 
zwei Deckel auf der Multiplikatoröffnung gebildet werden kann, während die gebräuchliche, 
um den Multiplikator herumgreifende Aufhängung einen weiten Kasten mit der grösseren 
Gefahr von Luftströmungen uüthig macht. — Die aus den beiden Methoden folgenden 
Hauptmittel sind: 

1886: 1 Ohm = 1,06405 Siemens oder m/qmm Quecksilber 0° 

1887: 1 Ohm 1,06274 * „ * * „ 

Kohl rau sch giebt mit Kticksicht auf die erwähnten Vorzüge der Methode dem zweiten 
Hauptmittel das doppelte Gewicht und findet demnach: 

1 Ohm — 1,0632 Siemens oder m/qmm Quecksilber 0 
1 Siemens = 0,9406 Ohm. B. 

Ein Barometer mit Kontaktableimng. 

Von J. J. Boguski und L. Natanson. Wiedem. Ann. 1889. 36. S. 761. 

Es handelt sich bei diesem von R. Fuess in Berlin für das physikalische Laboratorium 
des Museums für Gewerbe und Agrikultur zu Warschau ausgeführten Instrumente um ein 
Heberbarometer, in welches oben ein abwärts ragender Platindraht eingeschmolzen ist. 
Durch Einfuhren eines EisencyHuders in einen sekundären kurzen Schenkel wird das Queck- 
silber bis zu elektrischem Kontakte mit dem Platindrahte gehoben und die erfolgte Be- 
rührung mit Hilfe eines Galvanoskops erkannt. Eine Mikrometerschraube im kurzen 
Schenkel muss dabei in das Quecksilber genügend tief eintauchcn; durch das Herausdrehen 
derselben bis zur Unterbrechung des Stromes wird dann die Höhe der unteren Quecksilber- 
Kuppe festgestellt, während ja die obere bei allen Ablesungen dieselbe ist. Letzterer 
Umstand hat zur Folge, dass der Einfluss eines Luftgehaltes vom Barometerstände unab- 
hängig ist. Ein anderer Grund für diese Konstruktion war der, dass bei sehr weiten 
Schenkeln die Kathutometernblesung sich nicht bewährt. 

Um die Kontakte mit voller Sicherheit einstellen zu können, muss das Quecksilber 
in vollständiger Ruhe sein; somit ist eine feste Aufstellung des Instrumentes und eine vor- 
sichtige Handhabung der Schrauben erforderlich. Unter diesen Bedingungen lässt sich die 
Sicherheit der Kontaktstellungen auf 0,01 mm schätzen. Sp. 

Künstlicher Horizont ihr Sextantenbeobachtung. 

Von de K e r i 1 1 i s . Compt. Bend. 108. S. 333. 

Verf. hat der Pariser Akademie durch Admiral Mouche z das Projekt eines auf 
elektrischem Wege herzustellenden künstlichen Horizonts für Sextantenbeobachtungen vor- 
gelegt. Neben dein Fernrohr werden zwei an ihren beiden Enden geschlossene Glasröhren 
von rechteckigem Querschnitt ein wenig gegen einander geneigt und einander gegenüber- 
stehend angebracht, so dass sie mit der optischen Axe Winkel von nur 1 Bogenminute 
bilden. In jeder Röhre befindet sich eine kleine Kupferkugel , die sich frei in derselben 
bewegen kann, ln dem Moment, wo die Ebene des Instrumentes horizontal steht, legen 
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sich beide Kugeln an die einander zugekehrten inneren Endflächen der Röhren an, bilden 
dort an zwei Kontaktstellen Kontakt und schliessen einen elektrischen Strom, durch welchen 
entweder ein Horizontalfaden zum Glühen gebracht wird oder eine kleine Glühlampe zum 
Aufflammen gebracht wird, durch welche das Gesichtsfeld erleuchtet wird. 

Admiral Mouchez macht zu diesem Projekt die sehr richtige Bemerkung, dass 
die geringe Biegung der Glasröhren von 1 Bogenminute nicht ausreichen dürfte , um die Kugeln 
schnell in die. Kontaktstellung gelangen zu lassen; schnelles Einstellen der Kugel sei aber 
unbedingt erforderlich, da der Uebergang von der geneigten Lage des Sextanten in die horizon- 
tale sich in der Hand des Beobachters rasch vollziehe. Immerhin dürfte der Vorschlag inter- 
essant genug sein, um unter gewissen Abänderungen eine praktische Erprobung für wtinschens- 
warth zu halten. W. 

Das unsichtbare Spektrum der Sonne und des Mondes. 

Ko« S. P. Langley. Phil. Mag. V. 20. S. 505 und Amer. Journ. of Science. III. 30. S. 397. 

Der berühmte Verf. bat in den Jahren 1882 und 1883 seine Untersuchung des 
Sonnenspektnuns nicht über die Wellenlänge von 2,8 p hinausfUlircn können, weil er nicht 
sicher war, inwieweit jene Spuren von Wärmestrahlung, welche er jenseits dieses Punktes 
noch fand, als Wirkung von Strahlen von noch entsprechend grösserer Wellenlänge und 
inwieweit sie als Wirkung von unregelmässig abgelenkten brechbareren Strahlen aufzufassen 
seien. Aber schon seine Untersuchungen von 1884 und 1885 bewiesen ihm, dass wenigstens 
iin Spektrum des Mondes Würincstrahlen von noch viel grösserer Wellenlänge enthalten 
sind. Denn in diesem Spektrum Hessen sich die Wirkungen der stärker brechbaren reflektirten 
Sonnenwärme wohl unterscheiden vT>n den Wirkungen der eigenen Ausstrahlung des Mond- 
körpers, welclio in weit grösseren Wellenlängen geschahen und in welchen das Maximum 
der lunaren Wärmestrahlung lag. Die Wellenlänge betrug hier 13 bis 14 p, etwa entsprechend 
der Wärmestrahlung, welche von Eis oder anderen kalten Körpern ausgeht. Diese Strahlen 
würden also nach der Normalskale um mehr als die 20 fache Länge des sichtbaren Spektrums 
ausserhalb desselben liegen. 

Um nun auch über die Strahlen der Sonne in den Gebieten der längsten Wellen- 
längen völlige Sicherheit zu erlangen, wendet jetzt der Verf. eine Art spektroskopischer 
Siebvorriehtung (xifting train ) an, welche in der Verbindung zweier Spektroskope besteht, 
so zwar, dass der Spalt des zweiten Spektroskops nur einen schmalen Theil des vorn ersten 
Spektroskope entworfenen Spektrumbildes durchlässt, der nun von Neuem analysirt wird. 
Die nebenstehende Figur giebt ein schematisches Bild der Anordnung, ln der Nord-Süd- 




richtnng ist ein Balken U auf Pfeilern fest gelagert. Ein zweiter Balken V ist um eine 
Vertikalaxe lw»i p drehbar; auf ihm ist des Verfassers Spektroholometer ruontirt. Zwei 
gleiche, demselben Bergwerk entstammende Steinsalzprismeii mit sehr sorgfältig gearbeiteten 
Flächen und einem brechenden Winkel von 00 Grad sind bei p und /* aufgestellt und werden 
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für alle Neigungen von Q gegen R automatisch in der Stellung der kleinsten Ablenkung 
erhalten. 1 ) Da die Prismen unter sich gleich, ihre blechenden Kauten aber entgegengesetzt 
gerichtet, sind, so muss das aus dem zweiten Prisma P austretende parallel dem nach p 
eintretenden Lichthiindel sein. Dieses kommt aus der Richtung N von einem Siderostatcn; 
die Linse l erzeugt in der Ebene des Spaltes s, ein Sonnenbildchen, welches mittels Kollimator 
Prisma p und Linse L in der Spaltebene .v 2 des zweiten Spektroskops ein Spektrum 
erzeugt. Durch Drehung von Q können der Reihe nach alle Theilc dieses Spektrums dem 
Spalt 8 t gegenüber gestellt werden. Es gehen von diesem somit nur Strahlen von nahezu 
gleicher Wellenlänge durch das zweit« Prisma P. Dieselben sollen nach ihrem Durchgänge 
auf das in die Bildebene des zweiten Spektrometers gestellte Bolometer B treffen. Ent- 
sprechend der oben erwähnten Bedingung für die Richtung der gebrochenen Strahlen ist 
B durch Anordnung auf einer Seite des ( Selen kparallelogramms pPJc stets in der zu Kp 
parallelen Richtung gehalten. Das erste. Spektroskop hat hier also die Aufgabe, Strahlen 
aus andern Regionen des Spektrums als der augenblicklich zu untersuchenden auszusondern 
(sift out). Die Grösse der Drehung von Q wird an dein 10 Bogensekunden angehenden 
Theilkreise C abgelesen. Der Verf. bat sich durch Beobachtung einiger Fraunhofer’seher 
Linien mit dem Auge von der Reinheit des ganzen Systems und der Genauigkeit seiner 
Bewegungen überzeugt. 

Um auch den letzten Verdacht einer Beimischung stärker brechbarer Strahlen unter 
die schwächer brechbaren zu verscheuchen , wendet der Verf. eine Schicht Lampenruss an, 
von dem er die wichtige Entdeckung gemacht hat, dass er für Strahlen von sehr grosser 
Wellenlänge ein durchsichtiger Körper ist. Denn wenn man eine gut polirtc Stcinsalzplnttc 
mit einer Schicht Lampenruss überzieht, welche weniger als 1% der sichtbaren Strahlen 
hindurchlässt, so lässt diese Platte von den in den grössten Wellenlängen statttind enden 
Strahlungen 90% hindurchgeben. Auf die zwischen beiden Punkten liegenden Strahlen übt 
eine solche Platte eine mittlere Absorption aus. 

Hiernach vermag der Verf. seine Untersuchungen auch über das Sonnenspektruin 
bis zu einer schatzungsw’cisen Wellenlänge von 18 ja auszudehnen. Kr ist indessen der Meinung, 
bereits Wärmewirkungen auch von über 20 ja Wellenlänge beobachtet zu haben. Das Er- 
gebnis» seiner Untersuchungen des Sonnen Spektrums stellt er durch eine empirische Kurve 
nach der Normalskale dar und spccieller noch den Theil bis zu 5| 1 Wellenlänge, in welchem 
er die sich vortindenden kalten Banden als irdischen Ursprungs erkennt, da sic des Abends 
intensiver werden, am Mittag sehr klarer Tage dagegen fast verschwinden. 

In» Ganzen clmraktcrisirt er das Sonnenspektrum in folgender Weise: Kaum ein 
Viertel der Sonnenenergie ist für das freie Auge sichtbar. Von den »ihrigen drei Vierteln 
liegt der hei Weitem grössere Theil diesseits 2,8 ja Wellenlänge. Die Einw irkungen der 
irdischen Absorption erscheinen in dem sichtbaren Spektrum hauptsächlich vermittels »1er 
Fraunhofer’schen Linien. An den Rändern des Ultrarot!» schieben sich dieselben bereits 
zu einem breiteren Absorptionsbande (✓!) zusammen. Im unsichtbaren Thoilo dagegen scheint 
die Absorption durch breitere und breitere Banden zu geschehen , (welche wahrscheinlich 
auch aus Linien bestehen). Die zwischen diesen Stellen mit fast vollständiger Absorption 
auftretende Wärme wird — entgegen der bisherig» 1 »» Vorstellung — mit grösserer Leichtigkeit 
von der Atmosphäre durchgelassen, als die int sichtbaren Spektmm auftretende. Die Bandei» 
werden immer breiter und immer dichter, zu je grösseren Wellenlängen man fortschrcitet 
und wenig jenseits 5 ja scheinen sie praktisch ii» ein kalt»*? Ban»l von fast unbegrenzter 
Ausdehnung zu verschmelzen. Indessen ist eine schwache Wännewirkung in dieser ganzen 
Ausdehnung zu beobachten. Doch erscheinen hier (in’s Sichtbare übersetzt) unscharfe helle 
Banden auf einem dunklen Grunde, etw r a ähnlich w'ie in »len Spektren der Sterne vom 
vierten Typus. 



') Die dazu dienliche Einrichtung ist bereits mehrfach angewendet und ist n. A. in dieser 
Zeit sehr. 1HH8. b. .7.9/ von Dr. H. Krüss näher beschrieben. 
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ln Betracht des Mondspektrums wurden die schon Angeführten Thatsachen Iwstätigt. 
Diese Untersuchungen haben auch Bedeutung für die Meteorologie, da sie beweisen, dass 
auch die Ausstrahlungen der kältesten Körper die Atmosphäre durchdringen und dass also 
auch von den polaren (legenden aus noch immer Wärme in den Weltraum verloren geht. 

Z. 

Rekalescenz des Eisens. 

Von J. Uopkinson. Proc. of (he Roy. Soc. 4£. Mürz 1889. 
llopkinson findet, dass die Temperatur, bei welcher das Eisen die Erscheinung der 
Rekalescenz zeigt, innerhalb der Fehlergrenzen der Beobachtung mit derjenigen identisch 
ist, bei der cs den Magnetismus verliert. Bei der Untersuchung eines Cy lindere ans 
hartem Stahl trat die Zunahme der Gluth ein, nachdem der vorher zur hellen Rothgluth 
erhitzte Cylinder sich wieder auf 089° abgekühlt hatte. Während der Rekalescenz stieg 
die Temperatur bis auf 712°, um dann stetig zu fallen; die dabei entwickelte Wärme- 
menge ist nach liopkinson's Rechnung 173 mal so gross als diejenige, welche bei der 
Abkühlung derselben Eisenmasse um 1 ausgegeben wird. Ein anderer Stahlcylindcr 
wurde zur hellen Rothgluth erhitzt und verlor bei 090° seinen Magnetismus. Die Tempe- 
ratur wurde bestimmt als Funktion des elektrischen Widerstandes eines Kupferdrahtes, 
mit dem der Stahlcylindcr umwickelt war. B. 

Elektrischer Widerstand des Eisens bei hoher Temperatur. 

Von J. llopkinson. Proc. of the Roy. Soc. 45, März 1889. 
llopkinson sucht den Tcmpcrnturkoefficicntcn des elektrischen Widerstandes eines 
sehr weichen Eisendrahtes zu bestimmen und zwar bis zu der Temperatur, bei welcher 
derselbe aufhört, magnetisch zu sein. Er findet, dass der Kocfficicnt von 0,0048 bei ge- 
wöhnlicher Temperatur bis 0,018 bei etwa 850° steigt, um plötzlich bis auf etwa 0,0067 
abzunehmen. Die letztgenannte Temperatur, obwohl sie abnorm hoch erschien, stimmte 
doch innerhalb der Fehleigrenzen der Beobachtung mit derjenigen überein, bei welcher 
der (allerdings sehr weiche) Eisendraht auf hörte, magnetisch zu sein, llopkinson erklärt 
die plötzliche Aenderung des Temperaturkoefficicnten durch die mit dem Verlust des 
Magnetismus verbundene Zustandsäuderung. B. 

Ueber die Wirkung der Selbstinduktion bei elektromagnetischen Stromunterbrechern. 

Von V. Dvorak. Sitzungsber. der k. Akad. d. Wissen sch. in Wien . Mat hem . -natvrw. Kl. 

Januar 1889. 98, S. 55. 

Die Arbeit beginnt mit dem merkwürdigen Satz: „Es ist bekannt, dass die elektro- 
magnetische Stimmgabel, der Wagner-Neef’ sehe Hammer und ähnliche Apparate haupt- 
sächlich nur durch die Wirkung der Extraströme in Bewegung gesetzt werden“, und Verf. 
kommt in der Tliat zu dem Schluss, dass, falls man von der Selbstinduktion absieht, 
die Wirkung Null ist. Das ist zwar neu, aber nicht richtig. „Um eine gute Wirkung 
zu erzielen“, schlägt Dvoräk vor, entweder den Selbstinduktionskocfficientcn, aber nur 
bis zu einer gewissen Grenze, zu vergrössem , oder den Oeffnungsextrastrom sich voll ent- 
wickeln zu lassen, weil er mit dem Hauptstrom gleich gerichtet ist, diesen also verstärken 
muss. Verf. übersieht hierbei den Einfluss der Amperewindungszahl Auf die elektromagne- 
tische Wirkung, und die Schwächung dieses Einflusses durch zu hohe Selbstinduktion; 
er scheint ferner nicht an den Zweck gedacht zu haben, welchen z. B. der Kondensator 
am Ru hmkorff’ sehen Funkeninduktor hat, sowie daran, dass Hipp bereits vor einem 
Decennium an seinen berühmten elektrischen Chronoskopen den in der Arbeit so um- 
ständlich beschriebenen Kurzschluss angewendet hat. Die Veröffentlichung wird als „vor- 
läufige Mittheilung“ angekündigt; man darf der eigentlichen Arbeit also wohl mit einer 
gewissen Spannung entgegen sehen. B. 
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Xeu erschienene Bücher. 

Experimentale Untersuchungen über Elektricität. Von M. F araday, Deutsche Uebersetzung 
von Dr. S. Kalischer. Erster Band. Julius Springer. M. 12,00. 

Mit der Veranstaltung einer Deutschen Ausgabe von Faraday’ s Experimental Rese- 
arches in Electricity ist der Wissenschaft ein Dienst geleistet worden, für welche dem Ueber- 
setzer wie dein Verleger gleich grosser Dank gebührt, da das Buch in Deutschland bisher 
kaum genügend bekannt gewesen ist. Der bis jetzt vorliegende erste Band enthält die 
vom Januar 1831 bis Juni 1838 in den Verhandlungen der Royal Society veröffentlichten 
Keilten I bis XIV (Induktion, Elektrochemie). Die Researches sind zwar in den .Jahren 
1832 bis 1857 zum grossen Theil in Pogyendorfs Annalen erschienen, konnten aber in 
dieser Fonn niemals zum Gemeingut der deutschen physikalischen Literatur werden. Und 
das ist um so mehr zu bedauern, als neben dem Faraday* sehen Buche kaum ein zweites 
existiren dürfte, das so zahlreiche, eigene, bahnbrechende Forschungen enthält und dem 
selbständigen Forscher noch heute, ein halbes Jahrhundert nach dem Erscheinen des ersten 
Bandes, eine noch unerschöpfte Fundgrube an neuen Gedanken ist, während es dem 
Studirenden die Grundlehren der Elektricität so anschaulich und lückenlos entwickelt. 
Gerade jetzt, wo die Bedeutung der Elektricität für die Entwicklung der Technik mit 
jedem Tage grösser und grösser wird, ist ein gründliches Studium der „Experimental- 
untersuchungen“ geboten: die von Faraday entdeckten Erscheinungen, die dielektrische 
Polarisation der Isolatoren, der Diamagnetismus, das elektrolytische Gesetz, die Induktion 
sind für die Praxis ebenso werthvoll wie für die reine Wissenschaft. Der von Faraday 
eingeführte Begriff der Kraftlinien, seine Vorstellung von ihrer Verdichtung dach gewisse 
Substanzen u. a. m. haben sich nicht nur zur Lösung rein wissenschaftlicher Probleme als 
fruchtbar erwiesen, sondern haben auch der Elektrotechnik z. B. beim Dynamomaschinen- 
bau und bei der Konstruktion der Messinstrumente die wesentlichsten Dienste geleistet. 
Bis auf den heutigen Tag ist die Lehre von der Elektricität auf den Pfaden weiter ge- 
führt worden, auf die sie Faraday gelenkt hatte, und was er vor fünfzig Jahren mit 
prophetischem Blick ahnte (XL Reihe. 1164. November 1837) , ist im letzten Jahre durch 
die Hertz’ sehen Arbeiten zur Gewissheit geworden. Wie befruchtend seine Ideen gewirkt 
haben, geht aus Maxwell’s Vorrede zu seinen Treatise on Electricity and Magnetism hervor; 
Maxwell hat Faraday ’s Gedanken mathematisch interpretirt. Aber während das Max- 
well’ sehe Werk bekanntlich bedeutende mathematische Kenntnisse voraussetzt und aus 
diesem Grunde stets auf einen verhältnissmüssig kleinen Leserkreis beschränkt hleiben 
muss, enthalten die Experitnental Researches , dem eigenthümlichcn Bildungsgänge Farad ay’s 
entsprechend, keine mathematischen Ableitungen und werden darum Jedem, der mit den 
Elementen der Experimentalphysik vertraut ist, verständlich werden, wenn er mit der 
erforderlichen Gewissenhaftigkeit an’s Werk geht und sich die Mühe nicht verdriessen lässt, 
der hin und wieder etwas fremdartigen Ausdrucksweise zu folgen. Die Beschreibungen 
der Versuche sind mit einer Ausführlichkeit gegeben, die jeden Zweifel ausschliesst, und 
könnten in Bezug auf Klarheit und Einfachheit der Darstellung Jedem zum Muster dienen , 
der Versuche zu beschreiben hat. Dabei zeugt das Buch von einer Zielbewusstheit bei 
der Anstellung der einzelnen Versuche, einer Sorgfalt im Ausscheiden alles Hypothetischen, einer 
Vorsicht in der Aufstellung von Behauptungen und Vermuthungen, die uns Faraday’ s Grösse 
als Physiker in hellerem Lichte zeigen, als es der treueste Biograph könnte. — Der Sinn für die 
Geschichte seiner Wissenschaft ist leider bei dem Physiker im Allgemeinen wenig entwickelt ; 
das Studium der „Experimentaluntersuchungen“ aber dürfte ganz besonders dazu geeignet sein, 
ihn zu wecken, und wo er bereits vorhanden ist, mächtig zu fördern. Es gewährt einen ganz 
besonderen Reiz, Versuche, die man fast beim Eintritt in das Studium gesehen, ja, viel- 
leicht selbst angestellt hat, von ihrem Entdecker Faraday beschrieben zu sehen. — Die 
Bewunderung, die Faraday’ s Entdeckungen und Lehren bisher stets gefunden haben, wird 
durch die deutsche Ausgabe seiner Researches in immer weitere und weitere Kreise dringen. 

B. 

24 
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Tropfenzähler. Von C. Thein in Lindenthal b. Köln a. Rh. No. 46017 vom 
21. Juli 1888. Kl. 30. 

Der Stöpsel S besitzt zwei Bohrungen o und />, deren eine zum 
tropfenweisen Ablassen von Flüssigkeit, deren andere zum Zufuhren von Luft 
in das GcfUss dient; beide Bohrungen können durch den Körper D ver- 
schlossen werden. 



Werkzeug zum Drehen von Spiralen. Von Ellis Cutlan in Evcrleigh House, Yollington Park 

Middlesex, England. No. 46381 vom 
26. Juni 1888. 

Zwischen den Zangcnhebeln ef liegt 
eine einstellbare Führungsrolle i für das 
zwischen Drehbankspitzen umlaufende Rund- 
holz o. Das Messer / bewirkt das Schneiden 
des Schraubenganges, während Stück m ah 
Führung in einem Lccrschlitz läuft. Eine weitere Führung Für das Messer ist das mit Rolle j 
versehene Blatt k. 

Es sind Einrichtungen getroffen, um Stücke verschiedenen Durchmessers und mehrgängige 
Schrauben zu schneiden. 




Mikrophon. Von O. Schäffler in Wien. No. 46878 vom 14. Juli t8*8. 




In der Mitte der Ober- oder 
Unterflächc des horizontalen Diaphrag- 
ma .1 ist ein Gehäuse a befestigt, 
welches auf seinem Boden die von ein- 
ander getrennten, beliebig geformten 
und in zwei G nippen leitend mit ein- 
ander und den Kloinmcu / und II ver- 
bundenen Elektroden a l a 2 o a er 4 trägt. 
Der übrige Raum ist fast bis an den 
Deckel h mit Kohleuschrot oder Kohleu- 
pnlver gefüllt. Das Gehäuse kann auch 
direkt durch die Elektroden und a a 
gebildet werden, die dann auf einem 



Plättchen isolirt von einander befestigt sind. 



Taktgeber. Von H. Labin in Berlin. No. 46449 vom 8. August 1888. 

Um bei dem unter dem 
Namen .Metronom“ bekannten Gc- 
rätb den Anfang eines Taktes durch 
einen von dem Ticken des Ankers 
unterscheidbaren Ton zu bezeichnen 
ist die Scheibe //, in deren Zähne 
der Anker g eingreift, auf ihrer 
Vorderseite mit Stiften .r besetzt, 
welche in sieben koneentrischen 
Kreisen, entsprechend den sieben 
gebräuchlichen Taktarten, angeord- 
net sind. Die Stifte jt schlagen bei 
der Drehung der Scheibe H gegen 
eine Feder », welche auf einem 
Schieber k befestigt ist, der auf einer am Ständer A angebrachten Schiene w verschoben werden 
kann. Letzterer trägt, entsprechend den Stiftkreisen, sieben Theilstriclie, nach welchen der 
Schieber einzustelleu ist. 

Steht nun der Schieber so, dass seine Feder »* in den ersten Stittkreis 7 eingreift, so werden 
zwischen zwei durch die Stifte j- und Feder * erzeugten Tönen zwei durch die Zähne von R und 
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den Anker g erzeugte Schlage hörbar sein; greift die Feder i in die Stiftreihe II , ein so werden 
zwischen je zwei durch die Stiftreihe erzeugten Tönen drei Schläge des Ankers hörbar und so 
fort. Die Stifte r bezeichnen somit den Taktanfang und die Zähne von li die Takttbeile. 

Auslösungsvorrichtung für Taschengalvanoskope. Von L. Harkenfeld in Berlin. No. 40687 vom 
10. August 1888. 

Das Galvanoskop hat die Form einer Tascheu-Remontoiruhr, und der drehbare Knopf k 
ist mit einem Excenter e und einem durch den Knopf hindurchgehenden von einer Spiralfeder p 
umgebenen Stift a versehen. Bei der einen AusfUhrun gaform (Fig. 1 und 2) dient das Exceuter e 
des Knopfes k zur Bewegung der die Magnetnadel nebst Zeiger arretirenden Federn ff und 




Fi*. 1. Fig. 2. Fig.a. Fi g. 4. 

der Stift a zur Herstellung eines Kontaktes zwischen den Federn cc behufs Einschaltung der 
Galvanoskopwindungcn in den Stromkreis, während bei einer anderen Ausführungsform (Fig. 3 
und 4) die Arretirung der Nadel durch den Knopf a erfolgt, indem dieser die gekrümmte Stange/ - 
unter die Nadel schiebt. Der Stromschluss wird in diesem Falle durch das Excenter t bewirkt, 
welches durch Gehäuse und Knopf k mit dem einen Ende der Galvanometerwindungen ver- 
bunden ist und bei der Drehung mit einer an die Leitung an geschlossenen Koutaktfeder g in Be- 
rührung kommt. 

Mikrophon. Von Br. Abdauk- Abakanowicz in Paris. No. 46552 vom 13. April 1888. 



Die beweglichen Kontaktstücke a haben 
die Gestalt von Scheiben, welche auf schräg ange- 
ordneten Kontaktplatten C C* ruhend sich mit einem 
gewissen Druck gegen die Kontaktplatte C der Mem- 
bran M anlegen. Zur Verhinderung einer gegen- 
seitigen Berührung der Scheiben a sind dieselben 
durch Zwischenstücke P(r<m der Form der Zähne eines 
Kammes) von einander getrennt, welche gleich- 
zeitig dazu dienen, die Bewegung der Scheiben ab- 
zusch wachen, indem eine entsprechende Reibung 
zwischen den seitlichen Wandungen der Zwischen- 
stücke und den seitlichen Flächen der Scheiben 
stattfindet. 




Metronom mit Walze zum Ein- und Ausschalten des Schlagwerkes. Von L. A. Pinmont undF.Cochu 



in Beaumont sur Oise, Seine et Oise, Frank- 
reich. No. 46506 vom 24. August 1888. 

Die Aus- und Einschaltung der Hämmer 
des Mälzcl’schen Metronoms mit Schlagwerk ge- 
schieht mittels der Walze v durch Drehung eines 
an der Axe derselben angebrachten Knopfes ;/■ 
Versetzte Einschnitte, deren Form und gegenseitige 
Lage durch die Schnitte a dieser Walze veran- 
schaulicht werden, gestatten jeweils einem der 
Hämmer A, welche um eine gemeinschaftliche Axe s 




schwingen und mit den Federn r verbunden sind, in das zugehörige Taktrad t einzagreifen, so 
dass der Hammer, von dem letzteren bewegt, an die Glocke g schlägt, während die übrigen 
Hämmer durch den vollen Th eil der Walze von ihren Takträdern entfernt gehalten werden. 

24* 
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Kontaktwerk fiir elektrische Wasserstandsanzeiger. Von H. Chr. Spohr in Frankfurt a. M. 
No. 40448 vom 4. August 1888. 

Der au der Kette T hängende Schwimmer des Wasserstandsanzeigers veranlasst die 
Drehung des Rades R, welches mit den Stiften » ausgerüstet ist. Sobald einer derselben den Arm P 
des T-förmigen Hebels G soweit gehoben hat, dass derselbe von dein Stift abgleitet t fallt der mit- 
gehobene Hammer 
// nieder, schlägt 
auf den Stift E des 
Rades R und ver- 
setzt das letztere 
dadurch iti Bewe- 
gung. Hierbei ge- 
stattet ein auf der 
Rad welle ange- 
brachtes Excenter, 
auf welchem die 
Kontaktfeder U 
aufruht, dieser, sich 
zu senken und 
durch Berührung 
der Schraube C 
den Stromkreis zu 
sch Hessen. Der 
Stromschluss er- 
folgt aber nur für 
kurze Zeit, da ein 
am Radkranz von 
Rangehrachtes Ge- 
wicht /> das Rad R 
wieder in seine An- 
fangslage zurückführt und in Folge dessen U wieder gehoben wird. Je nachdem der Wasserstand 
steigt oder fallt, wird entweder die rechts- oder die linksliegende Hälfte der Kontaktvorrichtung 
in Anspruch genommen. 

Elektrische Vorrichtung zum selbsttätigen Melden des wahren Mittags. Von R. Weinsleder in 
Clausthal. No. 47325 vom 15. Februar 1888. Kl. 42. 

Die Vorrichtung zur selbst tätigen Meldung des wahren Mittags besteht aus einem mit 
seiner optischen Axe in den Ortsmeridian gestellten Brennglase und einem der Brennwirkung 
desselben beim Eintritt der Sonne in den Meridian unterliegenden, aus zwei Metallen von un- 
gleichem Ausdehnungskoeffizienten hergestellten Doppelstreifen, welcher in die Stromleitung einer 
elektrischen Anzeigevorrichtung eingeschaltet ist und, unter dem Einfluss der Brennwirkung sich 
krümmend, diese Vorrichtung durch Schliessung ihres Stromkreises in Thätigkeit setzt. 




Für di© Werkstatt. 

Reinigung von Petroleumgefässen. Revue »cientfojue 1889. 44 , So. 2. 

Gcfasse, in welchen Petroleum aufbewahrt war, lassen sich auf gewöhnliche Weise nur 
änsserst schwer so reinigen, dass sie fiir anderweitigen Gebrauch verwendbar sind. Dies soll sich 
nach obiger Quelle leicht erreichen lassen, indem man die zu reinigenden Gefässe mit Kalkmilch, 
die bekanntlich aus frisch gelöschtem Kalk durch Wasserzusatz unter Umrühren erhalten wird, 
ausspült. Die Kalkmilch bildet dann mit dem Petroleum eine Emulsion oder eine Art Seife und 
entfernt so den grössten Theil des zurückgebliebenen Petroleums. 

Wünscht man absolute Reinheit und Beseitigung jeder Spur von Geruch zu erzielen , so 
macht inan eine zweite Waschung mit Kalkmilch, der inan eine geringe Menge Chlorkalk zusetzte. 
Besonders schnell soll die Reinigung vor sich gehen, wenn man in der Wärme operirt. I\ 



Nachdruck verbot*«. 
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Zeitschrift für Instrumentenkunde. 

Redaktiom -Kuratorium: 

Qeh.Keg.-R. Prof. Dr. H. T.andolt, H. Ilaenscb, Direktor Dr. L. Loeweuhori, 



Redaktion: Dr. A. Westphal in Berlin. 

IX. Jahrgang. September 1SSO. Neuntes Heft. 



Der erste deutsche Mechanikertag. 

Im Hinblick auf die wachsende Bedeutung der Prücisionsmechanik und 
Präcisionsoptik sowie die Entwicklung der theoretischen Instrumentenkunde hat 
der Vorstand der deutschen Naturforschcrvcrsnmmlung auf Anregung der deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik die Bildung einer Abtlicilung für Instru- 
mentenkunde genehmigt, deren Sitzungen sich an die Ausstellung wissenschaft- 
licher Instrumente und Apparate anlehnen sollen. Der Umstand, dass diese Ein- 
richtung eine grössere Anzahl von Mechanikern als sonst zur Thcilnahmc an der 
Naturforscher-Versammlung anregen wird, gab Veranlassung, der Ausführung eines 
längst gehegten Gedankens, der Einberufung eines deutschen Mechanikertages, 
näher zu treten. Die deutschen Mechaniker besitzen zwar in der Deutschen Gesell- 
schaft für Mechanik und Optik bereits einen gemeinsamen Mittelpunkt, die 
Arbeiten dieser Gesellschaft sind indess einerseits vorwiegend wissenschaftlichen 
Charakters, andererseits ist das lebendige Mitwirken an den Arbeiten derselben den 
ausserhalb Berlins wohnenden Mechanikern erschwert. Es bleibt daher einem sich 
in gewissen Zeiträumen versammelnden Mechanikertage genug Arbeitsstoff übrig, 
um neben wissenschaftlichen Fragen über technische und vorzugsweise wirtschaft- 
liche Fragen zu verhandeln, um gemeinsame Maassregeln behufs besserer technischer 
und industrieller Verwertung des Mcehnnikergewcrbes zu beraten, sowie den 
Fortschritt der mechanischen Kunst in persönlicher und sachlicher Beziehung zu 
fördern. Die Aufforderung der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, in 
den Tagen vor Beginn der Naturforscher-Versainmlnng, am 15. und 16. September 
d. J., in Heidelberg einen ersten deutschen Mechanikertag abzuhalten, fand daher 
überall Zustimmung. Eine Anzahl von dringenden Fragen wurde zunächst aufge- 
stellt, welche den Beratungen des Mechanikertages unterbreitet werden sollten, 
hervorragende Fachgenossen erklärten sich zur Berichterstattung über den gegen- 
wärtigen Stand dieser Fragen bereit und opferwillige Mechaniker Heidelbergs über- 
nahmen die örtlichen Veranstaltungen. 

Die Verhandlungen des ersten deutschen Mechanikertages stehen unmittelbar 
bevor und es kann ihnen voll Hoffnung entgegengesehen werden. Es lag ursprünglich 
in der Absicht, die Berichte über die verschiedenen Gegenstände der Tagesordnung 
vor der Tagung in dieser Zeitschrift abzudrucken und so allen Thcilnehmcrn vor- 
her zugänglich zu machen. Leider konnten nicht alle Berichte früh genug fertig 
gestellt werden. Wir freuen uns aber, unseren Lesern nachstehend einen derselben 
auszugsweise mittheilen zu können, welcher das so wichtige Lehrlings- und Gehilfen- 
wesen behandelt, das den Mechanikertag jedenfalls lebhaft beschäftigen wird. 
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Zur Lehrlings- und Gehilfenfrage. 

Von Mcehanlkrr W. llnndke in R«rlin> 

Einer der wichtigsten Gegenstände, mit welchen sich der erste deutsche 
Mechnnikcrtag zu beschäftigen hat, dürfte die Lehrlings- nntl Oehilfevfrage sein. Diese 
für die Zukunft der Mechanik so überaus bedeutsame Frage, die für selbständige 
Mechaniker wie für Lehrlinge und Gehilfen von gleichem Interesse ist, aber allem 
Anscheine nach besonders die letzteren bewegt, ist nicht zum ersten Male Gegen- 
stand der Berathung von Mechanikern. Der im Jahre 1877 begründete Fach- 
verein Berliner Mechaniker und die aus ihm entstandene Deutsche Ge- 
sellschaft für Mechanik und Optik hat sich bereits mehrfach mit dem jetzt 
bestehenden Lehrlings- und Gehilfenwesen beschäftigt und die Sache auch nach 
mannigfachen Richtungen hin gefördert. Ehe ich mich zu den Aufgaben wende, 
wclcho der Mechanikertag in der vorliegenden Frage zu lösen hat, dürfte cs sich 
daher empfehlen, kurz auszuführen, was zur Förderung der Sache bereits ge- 
schehen ist. 

Der F ach verein Berliner Mechaniker gab gleich nach seiner Begründung 
im Jahre 1877 in seinem Programm das Versprechen, dem Lchrlitigswesen seine 
volle Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die Angelegenheit wurde einer Kommission 
überwiesen, welche die Hebung des Lehrlingswesens nach den folgenden sieben 
Gesichtspunkten in Angriff nahm: 

1. Welche Schulbildung ist vom Lehrling zu fordern? 

2. Unter welchen Bedingungen sind Lehrlinge auszubilden? 

3. Wie ist in geeigneter Weise für die theoretische Fortbildung der Lehr- 
linge zu sorgen? 

4. Durch welche Mittel ist der Eifer und Ehrgeiz der Lehrlinge zu wecken? 

5. Welchen Anforderungen hat der Lehrling zu genügen, um als ausgclernt 
zu gelten? 

6. Wie ist der Lehrling gegen einseitige Ausnutzung seiner Arbeitskraft 
zu schützen? 

Der dritte Punkt dieses Programms hat bisher die meiste Förderung er- 
fahren. Der Fachverein Berliner Mechaniker begründete und unterhielt aus 
Vereinsmitteln mehrere Jahre lang eine Fachschule für Mechaniker, die besonders 
durch die Herren Bamberg und Wolff überwacht wurde und in welcher Lehr- 
linge eine theoretische Fortbildung erhielten, wie sie den Verhältnissen unseres 
Faches angemessen ist. Nach mehrjährigem Bestehen wurde das für die Verhält- 
nisse eines kleinen Vereins sehr schwierige Unternehmen im Jahre 1881 von der 
Berliner Stadtverwaltung übernommen und weiter ausgebildct, indem in der unter der 
Leitung des hochverdienten Herrn Direktor J essen btchenden Berliner Handwerker- 
schule eine Fachschule für Mechaniker, an welcher auch Mechaniker als Lehrer 
thätig sind, eingerichtet wurde. Die jungen Leute erhalten dort eine theoretische 
Fortbildung in allgemeiner und faehwissenschaftlichcr Beziehung und empfangen 
eine gründliche Ausbildung im Zeichnen, welche sieh an die. hauptsächlichsten Instru- 
mententypen und die gefälligsten Formen der verschiedenen Instrumcntenthcile an- 
schliesst. — Die im Jahre 1884 ferner an der Berliner Ilandwcrkerschule eingerichtete 
Tagesklasse für Mechaniker giebt über die Lehrlingszcil hinaus in halb- 
jährigem Kursus dem jungen Mechaniker eine theoretische Weiterbildung, die ihn 
bei fortgesetzter eifriger Thütigkeit in der Praxis zur selbständigen Führung einer 
Werkstatt befähigen soll. 
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Für die fernere Behandlung der Lehrlingsfrage gaben die in Berlin in 
zweijährigen Zwischenräumen stattfindenden Ausstellungen von Lchrlingsarbciten 
mehrfach Veranlassung zu Kommissions-Verhandlungen, welche zu folgenden Er- 
gebnissen führten: 

a) Für den Lehrling wurde die Bildung der Tertia eines Gymnasiums oder 

einer Realschule gefordert. 

b) Es wurde ein Normal-Lehrkontrakt ausgearbeitet, nach welchem ein 

Schiedsgericht in Lchrlingsnngelcgenheiten eingerichtet, sowie 
Probestücke beschafft werden sollten zur Bcurthcilung der nach 
gewisser Lehrdaucr zu erstrebenden Handgcsehicklichkeit des Lehrlings. 
(Schon im Mürz 1878 betonte die damals unter Vorsitz des Herrn 
Bamberg tagende Kommission die Nothwcndigkeit, dass ein bestimmtes 
Maass minimaler Handfertigkeit in jeder Werkstatt erreicht 
werden müsse.) 

c) Es wurden Gesichtspunkte fcstgestellt, nach welchen die für Ausstellungen 

bestimmten Arbeiten von Lehrlingen hergestellt und bcurthcilt werden 
sollten. 

Diese Ergebnisse licssen die beiden letzten Punkte des obigen Programms, 
welche die Forderung eines bestimmten Maasses von Fertigkeiten seitens des aus- 
gclcmtcn Lehrlings, sowie den Schutz des Lehrlings gegen einseitige Ausnutzung 
seiner Arbeitskraft im Auge haben, noch unberührt. Diese schwierigen Punkte, 
deren snehgemässe Losung den Inhabern von Werkstätten allerdings Opfer nuf- 
erlcgen würde, wurden in einer im Jahre 1882 tagenden Kommission von den 
Herren Ilacnsch, Handke, Glaue, Oeltjen und Wolff berathen, deren Ver- 
handlungen zu folgenden sieben Anträgen an die Deutsche Gesellschaft für 
Mechanik und Optik führten: 

1. Auf Kosten der Gesellschaft sind Probestücke, Modelle anzufertigen, 
nach welchen die Leistungen der Lehrlinge bei verschiedener Lehrdaucr zu 
taxiren sind. 

2. Bei den Ausstellungen von Lehrlingsarbeiten sind sämmtliche Lehrlinge, 
welche ein Jahr und darüber gelernt haben, auszustellon verpflichtet. 

3. Die Gesellschaft ist berechtigt, Lehrlinge, deren ausgestellte Arbeiten 
ausserge wohnlich über oder unter der Normal fertigkeit stehen, welche für die 
betreffende Lehrdaucr festgestellt ist, durch eine Kommission zu prüfen. 

4. Die Mitglieder der Gesellschaft sind verpflichtet, den Normal-Lehrkontrakt 
einzuführen, um so die in demselben enthaltenen Bestimmungen Uber Schieds- 
gerichte, Probestücke u. s. w. wirksam zu machen. 

5. Ueber die Anzahl der Lehrlinge in den Werkstätten der Mitglieder 
werden Listen geführt. 

0. Diese Listen sind zur Einsicht der Mitglieder bereit zu halten, auch ist 
in jedem Jahresbericht der Bestand an Lehrlingen anzugebcu. 

7. Im Lehrzeugniss ist die Art der Arbeit zu verzeichnen, in welcher der 
Lehrling hauptsächlich ausgebildet wurde. 

Diese sieben Anträge wurden unter dem 2. Mai 1882 seitens der Gesellschaft 
zum Beschluss erhoben, — harren aber noch immer ihrer Durchführung. Die 
deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat seitdem ihre Thätigkeit auf 
dem vorliegenden Gebiete ruhen lassen; Sache des ersten deutschen Mechaniker- 
tages ist es, dieselbe wieder aufzunehmen. 
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Der deutsche Mechanikertag hat in den vorstehenden sieben Punkten den 
Ausdruck der Meinung vieler Kollegen, die unser Fach kennen und dasselbe 
sachgcmäss fortbilden wollen. Wenn der Mechanikertag diese Beschlüsse zu den 
scinigen macht und auch die Mittel findet, sic auszuführen, so wird er unse- 
rem Fache einen grossen Dienst geleistet haben. Es soll indess nicht behauptet 
werden, dass die obigen Punkte vollständig das Richtige treffen; die Berathungen 
werden zeigen, in welcher Beziehung sie der Abänderung oder Erweiterung be- 
dürfen. Ich glaube, dass die obigen Beschlüsse noch einer sehr wichtigen Er- 
weiterung bedürfen und erlaube mir, dem Meclianikertage folgenden Vorschlag 
zur Berathung zu unterbreiten: 

„In Erwägung, dass bei der vielfach einseitigen Ausbildung des Lehrlings 
„in Werkstätten für Specialfabrikation dem Lehrling keine Kenntniss davon wird, 
„was später in anderen Werkstätten von ihm als Minimalleistung verlangt wird, 
„schlage ich die Errichtung von Lehrsälen vor, in welchen von tüchtigen 
„Praktikern bewährte Arbeitsmethoden gezeigt und die Werkzeuge gebräuchlichster 
„Art erklärt werden, soweit deren Zusammenstellung dies nöthig macht. Diese 
„Kurse können sich an Handwerker- oder Fachschulen anschliessen und diese ge- 
„wissermnassen erweitern.“ 

Zur näheren Begründung dieses Vorschlages erlaube ich mir Folgendes aus meiner 
Erfahrung anzuführen: Ich habe sehr viele junge Gehilfen kennen gelernt, die Alles zu 
verstehen erklärten, aber Schraubstock oder Drehbank nicht zu behandeln wussten. 
Wie ein Support gangbar zusammengesetzt wird, wie die Stichel für die verschiedenen 
Metalle aussehen müssen, ist sehr Vielen nicht bekannt. Bei der einseitigen 
Fabrikation vieler Werkstätten, in denen die jungen Leute als Lehrlinge, Volon- 
täre oder jugendliche Arbeiter beschäftigt werden, haben diese oft gar nicht Ge- 
legenheit, etwas Anderes als ihre ganz specielle Arbeit zu sehen. Und die jungen 
Leute möchten doch so gern etwas Tüchtiges lernen! Selbst bei solchen Lehr- 
lingen, dio in theoretischen Kenntnissen schwach sind, und vielleicht bei diesen 
am meisten, ist vielfach der Trieb zu erkennen, in der Werkstatt, in der Arbeit 
sich horvorzuthun. Mehrfach habe ich bei Ausstellungen von Lehrlingsarbeiten 
beobachtet, mit welchem Interesse die Lehrlinge die Arbeiten ihrer Genossen be- 
obachten und taxiren. — Die Berliner Fachschule für Mechaniker hat den von 
mir vorgeschlagcnen Weg bereits betreten, indem sie neben Instrumenten auch 
ganze Kollektionen von Drehstühlen zur Ansicht giebt. Die blosse Ansicht aber 
genügt nicht, wenn nicht auch der praktische Gebrauch der Werkzeuge 
gezeigt wird. Zu diesem Zwecke sind jahrelange Arbeitskurse nicht erforderlich. 
Man führe z. B. eine Anzahl von Lehrlingen «n eine Drehbank, zeige ihnen, wie 
ein Support gangbar zusammengesetzt wird, zeige ferner praktische Ccntrirmcthodcn 
für grobe Stücke, welche zwischen Spitzen gedreht werden sollen, zeige weiter 
die Anwendung verschiedenartig geformter Drchstählc, und jeder strebsame Lehr- 
ling wird bei Gelegenheit versuchen, das Gesehene praktisch nachzumachen. 

Der Segen einer solchen Arbeitsschule würde sich auch darin äussem, dass 
die Lehrlinge schon erkennen lernen, ob ihre Lehrwerkstatt wohl geeignet ist, 
ihnen bei vollem Fleisse auch das zu bieten, was sie für andere Werkstätten 
brauchen. Die Folgen einseitiger Ausnutzung, welche die Eltern der Lehrlinge 
selten heurtheilen können, würden hierdurch gemildert werden. 

Bei weiterem Ausbau solcher Arbeitsschulen seitens des deutschen Mecha- 
nikertages könnte ferner festgestellt werden, was von den Werkstatt-Inhabern als 
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minimale Leistung eines Gehilfen verlangt werden kann und muss. Nach 
Vollendung des Lehrzeit soll nach meinem Dafürhalten der angehende Gehilfe 
Folgendes mindestens können und als minimale Handfertigkeit aufweisen: 

1. Er soll vor allen Dingen die einfachsten Werkzeuge kennen, mit denen 
er arbeitet, den Schraubstock ordnungsmiissig ansetzen, Feilen und Ilitmmer gerade 
aufsticlen können; er soll ferner eine Drehbank in allen ihren Tkeilen korrekt zu- 
sammcnzustcllen und gangbar zu halten verstehen, auch Kenntniss der Schutz- 
vorrichtungen haben. 

2. Der Ausgelerntc soll nach vorgezeichneten Strichen einfache Gegenstände 
bcfcilen können. Das sogenannte Strichfeilen soll der junge Gehilfe wenigstens inso- 
weit verstehen, dass bei Anwendung einer Fcilsehablone die Feile ihre Zähne behält. 

3. Der Gehilfe soll nach Vorzeichnung genau ankernen können. 

4. Der Gehilfe soll im Stande sein, einen leidlichen Bohrer zu machen, und 
die Arten desselben für verschiedene Zwecke kennen. 

5. Der Gehilfe soll einen laufenden Kernpunkt in ein eingespanntes Stück 
Metall auf der Drehbank cinstcchen und ein laufendes Loch bohren können. 

Ohne die wünsehenswerthen minimalen Handfertigkeiten im Einzelnen ganz er- 
schöpfend anführen zu wollen, glaube ich doch die nachstehenden Kenntnisse und Fer- 
tigkeiten noch als von den jungen Gehilfen zu verlangende bezeichnen zu müssen: 

6. Futtern von Rohren; Einrichtung der Futter hierzu. 

7. Plandrehcn; richtige Wahl der Stähle und der Umdrehungsgeschwindig- 
keiten hierzu für die verschiedenen Materialien, wie Messing, Rothguss, Stahl, Eisen 
u. s. w.; Herstellung und Angiessen des Kitts hierzu. 

8. Richtige Herstellung der Drchstählc, ohne sie zu verbrennen; Fälligkeit, 
mit dem Handstichel (Grabstichel) richtig zu arbeiten. 

9. Anfertigen von Schraubenziehern; Schärfen von Metallsägen u. s. w. 

10. Planiren von Blechen, z. B. eines quadratischen Stückes Blech von 
200 mm Seite. 

Wenn diese Fertigkeiten, abgesehen von allen Arbeiten des Zusammen- 
schraubens und des Fassens als minimale Fähigkeiten aller unserer ausgclerntcu 
Lehrlinge bezw. jungen Gehilfen gelten dürfen, dann wohl unserer Kunst! Sache 
des Mechanikertags ist es, dies anzustreben. 

Eine sacligemässc Förderung des Lehrlingswesens wird auch die in unserer 
Zeit besonders schwierige Lösung der Gehilfenfrage erleichtern, zu welcher 
ich mich jetzt wenden will. Wenn eine allgemeine Aneignung minimaler Hand- 
fertigkeiten dazu fuhren wird, dass ein grosser Tlieil der jungen Gehilfen nicht 
mehr, wie jetzt häufig der Fall ist, die Erzielung eines geschäftlichen Nutzens der 
Werkstattinhaber gefährdet, wird es auch möglich sein, die Gehilfen besser zu 
stellen. Die meisten der jetzigen selbständigen Mechaniker sind selbst Gehilfen 
gewesen, haben sieh durch harte Arbeit zur .Selbständigkeit omporgearbeitet und 
nehmen zum grössten Thcilc auch als Werkstattinhaber an der Arbeit Tlieil; sie 
erblicken in dem Gehilfen den Fachgenossen, nicht aber den blossen Arbeiter, 
wie sich die Gehilfen heute gern nennen, und wünschen, mit ihnen in friedlicher 
Weise die Lösung der Gehilfenfrage anzustrebeu, erwarten aber auch, dass dieses 
friedliche Entgegenkommen erwiedert wird und dass nicht an Stelle gemeinsamer 
Berathungen der Kampf tritt. Prüfen wir einmal die seitens des Gehilfenverbandes, 
thcils mündlich, theils in ihrem Organe aufgcstcllten Forderungen. Ich möchte 
dieselben in berechtigte und in unberechtigte Forderungen cinthcilen. 
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A. Berechtigte Forderungen. 

1. Die Forderung eines Miuimallohncs von 18 bczw. 21 Mark (für grössere 
Stildte) will ich ohne Weiteres zugestehen, wenn nur die von mir näher erläuterte, 
minimale Handfertigkeit seitens des Gehilfen vorhanden ist. (Was wird «her mit 
Gehilfen, die diese äusserst bescheiden vorgczcichnetc Grenze nicht erreicht haben?) 

2. Die Forderung einer 10-stitndigen Arbeitszeit, bei früherem Schluss am 
Sonnabend, ist berechtigt. 

8. Uoberstunden, wie Sonntagsarbeit, sollen im Allgemeinen nicht statttinden. 
Tritt die Nothwendigkcit derselben ein, so sollen sie mit einem Plus von nicht unter 
10 l‘f, pro Stunde bezahlt werden. Der Gehilfe soll aber dann, auch ohne eides- 
stattliche Versicherung der Nothwendigkcit derselben, zu Ueberstunden ver- 
pflichtet sein. 

•1. Kino berechtigte Forderung der Gehilfen, welche auch die Kommission 
der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik vom Jahre 1882 bereits aner- 
kannt hat, ist es, dass nicht zu viel Lehrlinge in einer Werkstatt angenommen 
werden sollen. Die Gefahr, dass beim Vorhandensein vieler Lehrlinge in einer 
Werkstatt der einzelne nicht genügend ausgebildet werden kann, ist naturgemüss 
eine grosse, abgesehen von allen Bedenken wirthsehaftliehcr Art. Das Interesse 
daran, dass die Lehrlinge einerseits gut ausgebildet werden, und andererseits ihre 
billigere Arbeitskraft nicht über Gebühr ausgenutzt werde, haben aber nicht allein 
die Gehilfen, sondern auch die Werkstattinhaber und in letzter Linie das staat- 
liche Gemeinwesen überhaupt. Da aber bis jetzt keine gesetzlichen Bestimmungen 
exmtiren, welche dem Missbrauche im Lehrlingswcsen steuern, bleibt kein anderes 
Mittel als ein moralischer Druck übrig, wie ihn die Beschlüsse der deutschen Ge- 
sellschaft für Mechanik und Optik vom Jahre 1882 wollen. 

f>. Dass dem Gehilfen zur rechten Zeit der Verdienst ausgczahlt wird, ist 
selbstverständlich; es ist aber vielleicht nicht überflüssig, dies besonders auszu- 
Hprcchon. 

41. Kndlieh darf der Gehilfe diejenige Behandlung erwarten, wie sic der 
Würde unseres Faches entspricht. Ich wünsche dafür aber auch jeden Gehilfen 
so uusgchildct und verständig, dass ein freundlicher Ton auch einen bereiten Willen 
lindol und dass u. A. die so notlnvcndigc Workstatts-Ordnung nicht als tyrannischer 
Zwang empfunden wird. 

II, Unberechtigte Forderungen und Maassnahraen der Gehilfen. 

1, Die von den Gehilfen gewünschte Aufhebung der Akkordarbeit halte 
ich solange für unberechtigt, als nicht nachgewiesen ist, dass alle Gehilfen Pflicht- 
gufttld genug besitzen, dem Lohne entsprechend auch zu arbeiten. 

2. Unberechtigt ist das Verhängen der sogenannten „Sperre“ über eine 
W erkstatt, so lange nicht ein aus Arbeitgebern und Arbeitnehmern zusammenge- 
setztes .Schiedsgericht über den Fall entschieden und den Gehilfen Recht gegeben hat. 

!t. Unangemessen und unberechtigt sind ferner öffentliche Aufforderungen 
an ticuangckommeno Gehilfen, sich über die Wcrkstatts-Vcrhältnissc des betreffen- 
den Ortes Auskunft Vom Vcrbandsdelegirten zu holen. 

I. Die Forderung der Gehilfen, den Lehrlings- und Gehilfen-Nachweis aus- 
schliesslich ihnen selbst zu überlassen, ihnen die Befugniss zu geben, Wcrkstatts- 
iuhabor, welche nach ihrer Meinung zu viele Lehrlinge halten, öffentlich zu tadeln, 
halte ich gleichfalls für unberechtigt. Es kann unmöglich, wie dies im Wunsche 
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der Gehilfen liegt und durch Verhängung von „Sperren“ auch schon zum Ausdruck 
gekommen ist, den Gehilfen das Recht zugestanden werden, nach Gefallen einer 
Werkstatt Gehilfen zuzusenden oder zu versagen. Der Mcchauikcrtag wird diesem 
Punkte besondere Aufmerksamkeit zu widmen haben. 

Zu einer gedeihlichen Lösung der Lehrlings- und Gehilfenfrage auf Grund 
der vorstehenden Auseinandersetzungen wird es eines Zusammenhalten der selb- 
ständigen Mechaniker bedürfen, die in einer besonderen, ständig dieser Frage ge- 
widmeten Abtheilung der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik ihren 
Ausdruck finden könnte. Ich erlaube mir daher meine Ausführungen in folgendem 
Anträge zusammenzufassen: 

Der erste deutsche Mechanikertag zu Heidelberg wolle be- 
schliessen: Die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik wird 
ersucht, cino besondere Abtheilung einzusetzen, welcher die Forderung 
und Lösung der Lehrlings- und Gehilfenfragc übertragen wird. Die er- 
forderlichen Mittel’ erhält die Abtheilung bezw. Kommission durch be- 
sondere Jahresbeiträge. Mitglied der Abtheilung kann jeder selb- 
ständige Mechaniker werden, der seinen Jahresbeitrag zahlt. Die Ar- 
beiten der Abtheilung sollen auf folgende Punkte gcrichtot sein: 

A. Ausbildung der Lehrlinge und Schutz gegen einseitige 
Ausnutzung derselben. 

1. Es soll die Gründung von Fachschulen in Städten, wo solche zu errichten 
möglich ist, nach dem Muster der Berliner Fachschule für Mechaniker und in Ver- 
bindung mit praktischen Arbeitskursen angestrebt werden. 

2. Es wird eine Statistik über Anzahl der Lehrlinge in den einzelnen Werk- 
stätten, Lehrbedingungen u. s. w. angelegt und laufend geführt. 

3. Die einheitliche Einführung eines Normal-Lchrkontrakts, in welchem die 
Einrichtung von Schiedsgerichten, sowie von Nonnal-Probestttcken vorgesehen ist, 
wird angestrebt. 

4. In Lehrzeugnissen ist die speciclle Art der Arbeit anzugebeu, in welcher 
der Lehrling ausgcbildct ist. 

B. Gehilfen wesen. 

1. Es wird eine friedliche Vereinbarung mit den Forderungen der Gehilfen 
angebalmt. 

2. Der Gehilfennachweis darf nicht ausschliesslich in den Händen der Ge- 
hilfen liegen. 

3. Die Abschaffung der Akkord-Arbeit kann nicht befürwortet werden. 

4. Für eine zehnstündige Arbeitszeit pro Tag soll als Miuimallohn pro 
Woche in kleineren Städten 18, in grösseren 21 Mark gezahlt werden, sofern der 
Gehilfe eine genau bestimmte Minimalleistung dagegen bietet. Ueberstunden und 
Sonntagsarbeit sollen nur ausnahmsweise stattfinden und durch mindestens 10 Pf. 
höheren Lohn pro .Stunde honorirt werden, doch sollen die Gehilfen im Bedarfs- 
fälle zu Ueberstunden verpflichtet sein. 

5. Es ist eine einheitliche Werkstatts- Ordnung anzustreben, die schon im 
Hinblicke auf gesetzliche Bestimmungen (Polizei und Berufsgenossenschaft) noth- 
wendig ist. 

6. Ein innerhalb der Abtheilung gewählter Vcrtraucnsrath hat die Interessen 
der Mitglieder wahrzunchmen. 
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Die vorstehend erörterte Lehrlings- nnd Gchilfcnfrage wird den Mechanikertag 
lebhaft beschäftigen, auch andere wichtige Fragen harren gemeinsamer Berathungen: 
in tcchniseli-wisscnschaftlicher Beziehung die Einführung einheitlicher Schrau- 
bengewinde, sowie die Herausgabe und Einrichtung eines Mechaniker-Kalenders, in 
gewerblich-wirthschaftlichcr Hinsicht die Beseitigung der Schwierigkeiten bei 
der Beschaffung von Doppclspatb, Herbeiführung günstiger Zollvcrhältnisse für die 
ins Ausland auszuführenden wissenschaftlichen Instrumente, die Anwendung der Un- 
fallgesetze, u. A. m. Ausführliche Mittheilungen über die Berathungen des Mecha- 
nikertages werden im nächsten Hefte veröffentlicht werden. Wir wünschen und 
hoffen, dass die Verhandlungen zum Besten der mechanischen Kunst beitragen mögen 
und rufen dem ersten deutschen Mechanikertage ein herzliches Glück auf! zu. 



Die Anlauffarben des Stahls. 

Von 

Direktor Dr. L. Lu«wrnhers. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reiehsanstalt.) 

Gehärteter Stahl wird durch Erwärmung auf Temperaturen zwischen 220 
und 350 Grad angclassen, um ihm einen Tlieil seiner Härte zu nehmen; die beim 
Anlassen erzeugten Anlauffarben werden als Kennzeichen der dem Stahl dann noch 
verbliebenen Härte angesehen. Auch bei weichem Stahl lassen sich durch Er- 
wärmung Anlauffarben erzeugen, und dies geschieht hier vorzugsweise zu Zier- 
zwcckcn. Bei den üblichen Verfahren zum Anlassen (Erwärmung im Sandbad oder 
in einem Metallbad) gelingt es jedoch nur selten, eine grössere Flüche gleichmässig 
zu färben; bei grösseren Arbeitsstücken mit mehreren Flächen ist eine durchweg 
gleichartige Färbung auf solchem Wege überhaupt nicht zu erzielen. Bei der 
amtlichen Beglaubigung von Stimmgabeln durch die Reiclisanstalt trat aber das 
Bcdürfniss auf, sämmtliche Flächen derselben stählernen Gabel gleichmässig blau 
anzulassen. Dies gelang in vollkommener Weise durch Anwendung eines heissen 
Luftbades, wobei das Verfahren sich so handlich und einfach gestalten liess, dass 
es mit geringen Kosten in jeder Werkstatt angewandt werden kann. Die Rcichs- 
anstalt begnügte sich aber nicht mit der Ausbildung des Verfahrens, sondern be- 
nutzte dasselbe auch zu weitergehenden Versuchen über die Bedingungen, unter 
welchen bei verschiedenen Stahlsorten, und zwar sowohl bei gehärteten als weichen 
StUcken, die einzelnen Anlauffarben eintreten. Hierbei stellte man fest, dass die 
üblichen Angaben über den Grad der Erwärmung, welcher die einzelnen Farben 
hervorruft, nur geringen Werth haben. Denn zunächst fand man in Uebercinstimmung 
mit einigen ähnlichen Ergebnissen von Strouhal und Barus '), dass die Tempe- 
ratur allein für das Auftreten einer bestimmten Anlauffarbe überhaupt nicht maass- 
gebend ist, dass vielmehr auch bei einer niederen Temperatur, wenn dieselbe 
längere Zeit anhält und unter eine gewisse Grenze nicht hiuuntergcht, diejenigen 
Farben erzielt werden können, für welche bei kurz anhaltenden Erwärmungen 
höhere Temperaturen nöthig sind. Ausserdem wies man aber nach, dass die Be- 

■) lieber Anlassen des Stahls amt Messung seines Hiirtczustandcs, (Tmt äiu., .V. F. tSSO. 
II. S. 930 . — In diesem Aufsatz bleiben die Anlauffarben ganz ausser Betracht , nur für das 
thermoelektrische Verhalten des Stahls werden dort ähnliche Beziehungen nachgcwicsen , als es 
hier für die Anlauffarben geschieht (Vcrgl. S, 322). 
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dingungen für das Auftreten einer gewissen Anlauffarbe mit der Zusammensetzung 
des Stahls überaus wechseln und dabei für denselben Stahl andere sind, wenn er 
in gehärtetem, als wenn er in weichem Zustande sieh befindet. 

Aus der Thatsaehe, dass dieselben Farben bei verschiedenen Temperaturen 
erlangt werden können, lässt sich ohne Weiteres folgern, dass beim Anlassen von 
hartem Stahl der Grad der zurüekblcibenden Härte nicht nur durch die Anfangs- 
liärte, sondern auch durch die Art des Anlassverfahrens bedingt wird. Eine grosse 
Reihe von Versuchen ist bereits angcstcllt worden, um für die Vergleichung der 
Härten von solchen, auf verschiedene Art angelnsscncn Stahlstüeken zahlcnmässigc 
Unterlagen zu erlangen, doch hat dieser Theil der Arbeiten zu brauchbaren Vcr- 
gleichszahlen noch nicht geführt. Er soll unter Anwendung vollkommener Methoden 
für die Vergleichung der Härtegrade demnächst fortgeführt werden. Trotz der 
Wichtigkeit gerade dieser Seite der Frage erschien es nicht zweckmässig, die Ver- 
öffentlichung auch der anderen Versuchsergebnisse noch länger hinauszuschieben. 

Vorauszuscbicken ist schon hier, dass die Anlauffarben durch eine langsam 
fortschreitende Oxydirung der Stahloberflächen entstehen 1 ). Nach Reiser*) unter- 
scheidet man in der Praxis die nachstehenden Farben: Hellgelb, Dunkclgelb, 
Gelbbraun (Orange), Braunroth, Purpurroth, Violett, Kornblumenblau (Dunkelblau), 
Hellblau und Grau (Meergrün); von irgend zwei Farben dieser Reihenfolge soll in 
diesem Aufsatz die voranstehende als „frühere“, die andere als „spätere“ oder 
„höhere“ bezeichnet werden. 

Im Folgenden soll zuerst das Luftbad für die Erzeugung der Anlauffarben 
und seine Handhabung beschrieben werden; daran werden sieb einige weitere für 
die Praxis wichtige Anweisungen und Beobachtungen anreihen. In einem zweiten 
Abschnitt soll sodann über die Untersuchungen berichtet werden, welche behufs 
Feststellung der Bedingungen für das Eintreten der einzelnen Anlauffarben hier 
angcstcllt worden sind. Diese Versuche haben sieb in einigen wenigen Fällen nicht 
auf Stahl beschränkt, sondern auch auf Stücke von Kupfer und von Messing 
ausgedehnt. 

Die Versuche sind fast durchgängig von Herrn Richard Schwirkus unter 
Aufsicht und zum Theil unter thätiger Mitwirkung des Werkstattvorstehers Herrn 
Franc von Liechtenstein ausgeführt worden. 

I. Die Erzeugung der Anlauffarben im Luftbade. 

1. Die Einrichtung und Handhabung des Bades. 

Die Einrichtung des in jeder Werkstatt leicht anzufertigenden Luftbades 
zur Erzeugung gleiebmässiger Anlauffarben auf beliebig grossen Stahlstüeken rührt 
von Herrn Schwirkus her. Die Figuren 1 und 2 bez. 2a stellen zwei solche 
Apparate dar, Figur 1 einen solchen für das Anlassen kleinerer Stücke, in etwa 
0,1 der wirklichen Grösse, die Figuren 2 und 2a einen Apparat für das Anlassen 
grösserer Stücke in 0,2 der wirklichen Grösse. 

Der Apparat der Figur 1 besteht aus zwei in einander geschobenen cylin- 

*) Um dies zu beweisen, genügt es, ein Stuhlstück in ein Uleibad cinznsenken; der Stahl 
schwimmt im Blei und nur ein Theil seiner Flächen bleibt der freien Luft ausgesetzt. Iäisst man 
das Bad erkalten und entfernt sodann das anhaftende Blei von den Stuhlflüchen, so zeigen diese 
ihre Naturfarbe, soweit sie in Blei eingesenkt waren, während die mit der freien Luft in Berührung 
gewesenen Flächen entsprechend gefärbt sind. — 2 j Heiser: ,f>oi Harten de$ Stahlen in Ther/ric und 
Profit, Leipzig, bei Arthur Felix 1881. 
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drisclicn Rohren M und m aus Eisenblech. Das weitere Rolir if ist aussen mit 
Asbest bekleidet und wird unten von einem nach innen gewölbten .Siebboden mit 
Lücbem von etwa 4 ihm Weite geschlossen, über welchem in gewissem Abstande 
eine Scheibe z aus engmaschiger Eisendrahtgaze liegt. Das innere Rohr m hat 
einen ebenen Boden und trügt oben einen ringförmigen Ansatz d, welcher zugleich 
den Deckel für den Hohlraum zwischen M und »i bildet. In das Rohr m passt 
der Einsatz e, der an einem mit zwei Henkeln versehenen Metallringc von — j- Q uer- 
schnitt befestigt ist. Der Ring ist in der Mitte durch einen Quersteg verbunden; 
die beiden entstehenden, halbkreisförmigen Ausschnitte werden durch eben solche 
Glasplatten g bedeckt, welche auf Asbestuntcrlagcn 
ruhen. Die Glasplatten müssen einigermaassen dicht 
auf liegen, um das Eintreten von kalter Luft in das 
Innere des Cylinders m von aussen her zu verhüten, 
dabei ist aber Spielraum für die Ausdehnung des Glases 
bei den hohen Temperaturen vorzusehen, um cinSpringen 
zu verhüten. Manchmal ist cs zwcckmttssig, die Glas- 
platten g der Figur 1 durch je eine zweite Scheibe zu 
überdecken, welche an den Seiten wiederum auf Asbest 
aufruht, so dass zwischen den auf einander liegenden 
Glasplatten eine Luftschicht bleibt. Der Mantel M steht 
auf drei Füssen, zwischen welche ein oder mehrere 
Gasbrenner geschoben werden können, doch lässt sich 
die Heizung auch durch Kohlenfeuer bewirken. Die 
Ilcizllatnmc schlügt gegen den Boden von .1/, und die 
Vcrbrcrmungsgase steigen durch das Siebnetz z im 
Innern des Hohlraumes 3/ tu in die Höhe; sie entweichen 
durch die Löcher, welche in dem Deckel d vorgesehen 
sind und mit Hilfe eines gleichfalls mit Löchern ver- 
sehenen Drehschiobers * theilweise oder ganz geschlossen 
werden können, um den Abzug der Gase und damit 
die Erwttrmung des Luftbades im Innern des Cylinders m 
zu regeln. 

Die Brücke b zur Aufnahme des anzulassenden 
Stahlstückes wird auf den Einsatz e aufgesetzt; ihre 
Gestalt ist je nach der Form der Stahlstücke zu wühlen. 
In Figur 1 trägt die Brücke ein Stück r, wie es bei 
den im zweiten Abschnitt mitzutheilenden Versuchen 
neben anderen vielfach benutzt worden ist. v ist ein 
Cylindcr, dessen obere Flüche eben geschliffen und 
polirt ist; er ist in der Mitte nusgebohrt, sodass das 
Gcfüss eines Thermometers darin Platz findet. Die Vertiefung wird mit einer leicht 
schmelzenden Metalllcgirung angefüllt, welche bei den höheren Temperaturen das 
Thermomctergefüss mit dem Versuchsstück <; in metallische Verbindung bringt. 

Der durch die. Fig. '2 und 2a veranschaulichte Apparat ist im Wesentlichen 
ebenso eingerichtet wie der kleinere, nur hat er viereckige Gestalt; auch sind für die 
Vortheilung der Verbronnungsgnso in den unteren Thcil des Kastens mehrere Eisen- 
platten w eingelegt, um eine gleichmüssigo Erwärmung zu erzielen. Der Gang der 
Gase wird in Figur 2 durch Pfeile angcdcutet. Auch die Schiebervorrichtung zur Re- 
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gelang des Abzugs der Verbrennungsgase hat liier eine wesentliche Umgestaltung 
erfahren, sie besteht aus vier einzelnen Thcilen, deren jeder eine geradlinige Ver- 
schiebung gestattet. Wie aus Figur 2a nilher zu ersehen ist, liegen die Schieber s,s 
vorn bcz. hinten, die Schieber s, und s, links bezw. rechts. Der Einsatz e ist an 
einer Seite (auf der linken Seite in den Figuren) offen, sodass die Brücke mit 
dem anzulassenden Stahlstück e nach Beendigung des Anlassens herausgeschoben 
werden kann, ohne berührt 
zu werden. 

Die Handhabung 
dieser Apparate ist sehr 
einfach. Sie werden, völlig 
zusammengestellt und vor 
dem Einhängen der anzu- 
lassenden Stahlstücke, so 
lange angebeizt, bis ein in 
das Luftbad frei einge- 
hängtes Thermometer eine 
Temperatur von 230 bis 2ö0° 
anzeigt oder auch ein Kü- 
gelchen englischen Zinns, 
das in einer kleinen Schale 
auf die Brücke b aufgebracht 
ist, zum Schmelzen kommt. 

Anfangs ist mit kleiner 
Flamme zu heizen und die 
Gluth erst nach und nach 
zu steigern, um das Springen 
der Glasplatten zu verhüten. 

Hat das Luftbad die ge- 
hörige Temperatur erreicht, 
so wird der Einsatz e her- 
ausgehoben und nach Auf- 
legen des anzulassenden 
Stahlstückes wieder einge- 
hängt. Hierauf beginnen 
die Stahlflächen nach weni- 
gen Minuten sich zu färben. 

Den fortschreitenden Gang 
der Färbung beobachtet man 
durch den Glasdeckcl hin- 
durch. Nach Eintritt der erwünschten Farbe wird der Einsatz mit dem Stald- 
stück schnell herausgehoben und letzteres auf eine gut gereinigte Metallplatte 
aufgelegt. Bei sehr dünnen Stücken empfiehlt es sieh, dieselben schon kurz vor 
Erreichung des gewünschten Farbentons aus dem Ileizbadc zu nehmen und in 
freier Luft ubzukühlcn, wobei ein Nachfilrben (Nachläufen) eintreten wird. Be- 
merkt man während des Anlassens, dass die eine Seite des Stahlstückcs sich 
schneller färbt als die andere, so ist die Wünnevcrthcilung im Apparat ungleich- 
mässig. Kann diesem Ucbclstand nicht sofort abgeholfcn werden, so thut man 
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gut, den Einsatz herauszuheben und nach Drehung um 180 Grad wieder einzu- 
httngen, so dass nunmehr die andere Seite des anzulassenden Stückes in den 
wärmeren Theil des Luftbades zu hängen kommt. Ein ganz neuer Apparat ist vor 
dem Gebrauch wenigstens bis zum Schmelzpunkt des Bleies (325 bis 335°) zu er- 
hitzen, um etwaige Rückstände des von der Bearbeitung herrührenden Oeles und 
dergleichen durch Verdampfung zu beseitigen. 

Die Schönheit der Färbung hängt einerseits von der guten Politur oder 
überhaupt von der, noch näher zu besprechenden, vorangegangenen Behandlung 
der anzulassenden Flächen ab, andererseits ist auch die Beschaffenheit des Stuhls 
von entscheidendem Einfluss. Bei einzelnen Stahlsorten haben die Farben einen 
viel satteren und volleren Ton als bei anderen; dies macht sich in besonders auf- 
fallender Weise z. B. bei Manganstahl bemerklieh, hier tritt auch an Stelle des 
Gelbbraun ein schönes Goldgelb auf, das sich bei anderem Stahl nicht wieder 
findet 1 ). Boi Wolframstahl dagegen haben die Farben durchweg ein gewisses erdiges 
Aussehen. Diese Verschieden heit ist vorzugsweise auf die verschiedene Grundfarbe 
der einzelnen Stahlsorten zurückzuführen, wie auf S. 324 nachgowiescn werden 
wird. Ferner lässt sich bei dem Anlassen von gehärtetem Stahl der üblichen 
deutschen oder englischen Sorten in der Regel eine gleiehmässige Färbung nur 
im Gelb oder Hellblau und Meergrün erzielen. Bei gehärtetem Stahl dieser Art 
sind nämlich die Flächen fast immer von Stellen mit höherem Härtegrad durch- 
setzt; je härter Stahl ist, um so später tritt aber nach den noch mitzutheilcndcn 
Versuchen (S. 332) unter sonst gleichen Umständen die nämliche Färbung ein; 
deshalb kennzeichnen sich hier die eingesprengten härteren Stellen als Flecke von einer 
früheren Anlauffarbe. Bei gelber Färbung ist der Unterschied noch nicht so auf- 
fallend, und bei hellblauer oder meergrüner Färbung verschwindet er wieder, ver- 
mutlich weil mit den hohen, für diese Anlassgrade erforderlichen Erwärmungen 
eine hinreichende Enthärtung des Stahls verbunden ist. Bei dem Anlassen von 
gehärtetem Wolframstahl sind Einsprengungen von härteren Stellen nicht beob- 
achtet worden. 

2. Die Behandlung der anzulassenden Flächen vor dem Einsenken in 

das Luftbad. 

Hochpolirte Flächen zeigen die schönsten Färbungen, doch kommt es vor 
Allem darauf an, dass die anzulassenden Flächen vor dem Einsenken in das Luftbad 
auf das Peinlichste gereinigt werden. Um jede, auch die geringste Fettschicht sowie 
Staub und Fasern zu entfernen, reicht ein Abwisehen mit dem Lederlappen nicht aus, 
es bedarf sorgfältigen Abreibens mit Wiener Kalk oder dergleichen. Insbesondere sind 
etwaige Vertiefungen auf den Flüchen, welche durch Gravirung oder Stempelung 
oder in ähnlicher Weise entstanden sind, mit einem spitzen Holz und Wiener Kalk 
oder Aetlicr (Schwefcläthcr) sorgfältig auszureiben. Bleibt eine noch so dünne 
Fettschicht an irgend einer Stelle zurück , so wird die Fläche fleckig. Die Flecken 
erscheinen in einer höheren Farbe als die übrige Fläche und rühren vermuthlich 
von Zersetzungsprodukten des Fettes her. 

Dies Verhalten gefetteter Stellen, in der Färbung vorzucilcn, lässt sich 
nach einem von Herrn Franc von Liechtenstein herrührenden Vorschläge unter 
Umständen für Zierzwecke verwerthen. Uebcrzicht man nämlich eine anzulassendc 

*) Auch Maugnnkupfcr zeigt ähnliche satte Farhcutönc, die Aufeinanderfolge derselben 
lehnt sieh übrigens auffallender Weise mehr an diejenige des Stahls, als des Kupfers (S. 32-1) au. 
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Stahlflächc absichtlich mit einer ganz dünnen, aber gleichmässigen Fettschicht, so wird 
eine solche Flüche im Luftbade schon orange gefärbt, während unter sonst gleichen 
Umstünden eine ganz trockene Flüche erst hellgelb erscheint, und die gefettete 
Flüche nimmt ein schönes Dunkelblau an, wenn die trockene Flüche noch Orange 
zeigt. Man kann deshalb auf derselben Stahlflüche durch theilweises Einfetten der- 
selben verschiedene Färbungen neben einander erzeugen. Eine hinreichend dünne 
und gleichmüssige Fettschicht gewinnt man durch Ueberreiben einer vorher ein 
Wenig gefetteten Stelle mit einem trockenen Lederlappen, es bleibt dann noch eben 
so viel Fett zurück, als nöthig ist. Bei den diesseitigen Versuchen hat man mit 
vier verschiedenen Fetten gearbeitet, mit Leinöl, Spermül, Olivenöl, gemischt mit 
Rosmarinöl, und mit Rüböl; die Verwendung von Rüböl dürfte sich am meisten 
empfehlen, weil dieses die reinsten Farben zu erzeugen scheint. 

Der durch Fett hervorgerufene Ueberzug ist übrigens keineswegs so haltbar 
als die Schicht oxydirten Metalles auf ganz trockenen Stahlflüchen, denn Natron- oder 
Kalilauge greift den Fettüberzug an, während er die Anlauffarben auf trockenen 
Stahlflüchen unberührt lässt. Kalte Lauge verwandelt ein Dunkelblau auf vorher ge- 
fetteter Flüche nach einigen Minuten in Orange, heisse Lauge thut dasselbe schon 
nach wenigen Sekunden; dieses Orange dagegen erfährt auch durch stundenlange Ein- 
wirkung der Lauge keine Veränderung mehr. Dies beweist, dass unter den Fett- 
rückstünden noch eine Schicht oxydirten Metalles liegt. Wenn gefettete Flächen 
bis zum Hellblau angelassen werden, so scheint das Fett ganz zu verdampfen; 
für diese und spätere Anlauffarben ist auch ein Unterschied zwischen gefetteten 
und nicht gefetteten Flächen nicht mehr wahrzunehmen. 

Misslingt in Folge irgend welcher Umstände das Anlassen eines Stückes 
im Luftbad, so dass die Färbung unglcichmässig oder fleckig erscheint, so lässt 
sich die letztere nach einem, von Herrn Schwirkus angegebenen Verfahren (Ucber 
ein ähnliches Verfahren vgl. auch diese Zeitsc.hr. 1888. S. 372.) beseitigen, ohne 
die ursprüngliche Politur der Flüchen zu schädigen. Man taucht nämlich den 
kalten Stahl in eine Lösung von 1 Theil konzentrirter Schwefelsäure und 20 bis 
25 Theilen Wasser, worauf der gefärbte Ueberzug in wenigen Sekunden ver- 
schwindet. Bei blauangelnsscncn Flüchen erscheint in der Regel sofort Dunkel- 
gelb, welches nach einigen Sekunden ebenfalls vergeht. Man darf die Säure höchstens 
20 bis 30 Sekunden einwirken lassen, muss dann sofort mit Wasser abspülen und 
gut trocknen. Nur dann erhält man die ursprüngliche Politur, so dass das 
Stück sofort wieder zum Ncuanlasson fertig ist, während ein zu langes Verweilen 
in der Süure eine matte Fläche erzeugt. Sollte etwa die Färbung bei dem Ein- 
tauchen in die Säure nicht sofort verschwinden, so reibt man mit einem in ver- 
dünnte Säure eingetauchten Läppchen die Flüchen schnell nach, dagegen ist ein 
nochmaliges Eintauchen des Gegenstandes in die Säure nicht zu empfehlen. 

H Die Bedingungen für das Eintreten der einzelnen Anlauffarben. 

1. Die bisherigen Angaben darüber. 

In der Regel nimmt man an, dass bei gehärtetem Stahl die einzelnen An- 
lauffarben — wenigstens in gewisser Annäherung — einem bestimmten Grad seiner 
Erwärmung entsprechen. Allerdings finden sich in der technischen Litteratur über 
diese Temperaturgrade sehr abweichende Angaben. Nach den ältesten Auflagen 
von Karmarsch's Handbuch der mechanischen Technologie entspricht: 
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der Aul auf färbe: 


die Temperatur 
in Graden j somit in 100- 
licnumur j theil. Graden 


Strohgelb 


180 


225 


Dunkel gelb .... 


190 


238 


l'urpurroth 


200 


250 


Violett 


210 


263 


Dunkelblau .... 


258 


323 



In ilcr neuen Ausgabe von Karmarsch und Heeren’« Technisches Wörter- 
buch') findet sich nachstehende Farbenreihe: 



Blassgelb 220 c 
Strohgelb = 230 
Orange = 255 
Roth = 265 



C. 



Purpur — 

Hellblau = 
Dunkelblau = 
Schwarz = 



277 
288 
293 
31 G 



C. 



Auf das Irrige in der, auch anderwärts sich vorfindenden Farhenfolge, 
„Purpur, Hellblau, Dunkelblau“, hat bereits Reiser in seinem früher schon er- 
wähnten Werke über „das Härten des Stahles“ hingewiesen. In diesem Huche 
S. 78 endlich wird die folgende Reihe aufgeführt, welche auch Hermann Fischer 
in die neueste Auflage von Karma rseh’s Iftmdluch 1 ) übernommen hat: 



Hellgelb etwa 


220 bis 230° C. 


Dunkclgelb 


240 


Gelbbraun 


255 


Braunroth 


2G5 


Purpurroth 


275 



Violett 285° C. 

Kornblumenblau 295 

Hellblau 315 

Grau (meergrün) 330 



Heber die diesen älteren Temperaturangaben zu Grunde liegenden Versuche 
konnte ich Näheres nicht ermitteln; wahrscheinlich sind jedoch die bezüglichen 
Erhitzungen in Metallbädcrn ausgeführt worden. Karmarsch beschreibt ein Anlass- 
verfahren dieser Art, und vielleicht beruhen seine Temperaturangaben auf eigenen 
Ermittelungen bei Anwendung dieses Verfahrens. Er erwärmt eine Metallmischung 
in einer eisernen Pfanne, legt die anzulassenden Staldstücke auf das wieder er- 
kaltete Metall und erhitzt letzteres aufs Neue, bis es auf der Oberfläche zu schmelzen 
anfängt, worauf er den Stahl wegnimmt und in Wasser ablöscht. Es ist klar, dass 
bei solchem Verfahren die Temperatur der Oberfläche des anzulassenden Stückes, 
zumal dieses in das Mctallbad nicht einmal eintaucht, hinter derjenigen des letz- 
teren weit zurückbleibt. 

A. Jarolimek’) hat es zuerst ausgesprochen, dass der Eintritt einer Anlauf- 
farbe nicht bloss von der Höhe, sondern auch von der Dauer der vorangegangenen Er- 
wärmung abhängt, ohne jedoch Versuche darüber angestellt zu haben; auch kam er zu 
dieser Vcrmuthung nur durch eine zuweitgehende Auslegung der Ergebnisse von 
Strouhal und liarus. Diese beiden Physiker haben nämlich in dem oben angeführten 
Aufsatz unter Anderem gezeigt*), dass das thermoelektrische Verhalten von glasharten 
Stahldrähten durch längere Erwärmung schon auf ziemlich niedrige Temperaturen 



*) .1. Aullage. bearb. von Kiek und (> intl, Hand 4. & 22.5. Prag, bei Hanse. IHNO—ISHU. 
— -) 6. Auflage. Hand 1. Allgemeine Orundeiitee find Mittel da mee-haniitchen Aufhereitem. .V- 220. 
Leipzig, bei Ilanmgürtner. ISSS. — a ) Heber den Kintlnss der Anlasstemperatur auf die 
Festigkeit und die Konstitution des Stahles, I fingier i l\dgtechninche» Journal Ufd5. IU. 25 5. .V. 2 
und 59. - <) A. a. O. S. 9G2. 
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(66 und 100°) beeinflusst wird und dass ferner die Einwirkung hoher Temperaturen 
ganz erhebliche Veränderungen der thermoelektrischen Konstanten zur Folge hat, 
auch wenn sie nur während der kurzen Zeit von 1 Minute andauerte. Auf Grund 
der Versuche für die Temperaturen 66, 100, 180 und 330° haben die Genannten dann 
in vier Kurven die Abhängigkeit des Verlaufes jener Acndernngen von der Einwir- 
kungsdauer jeder einzelnen Temperatur graphisch dargcstellt. Diese Kurven hat 
Jarolimek durch Interpolation für die dazwischen liegenden Temperaturen zu 
einem Netz vervollständigt und aus letzterem ein Täfelchen abgeleitet. Dasselbe 
giebt für die verschiedenen Betrüge, um welche sich die thermoelektrische Haupt- 
konstante von einem gewissen Anfangswerth an ändert, die Dauer und die Höhe 
derjenigen Temperaturen an, durch deren Einwirkung auf glasharten Stahl die ent- 
sprechende Veränderung veranlasst wird. Jarolimek hat aber sodann dieses — 
ausschliesslich für das thermoelektrische Verhalten der Drähte maassgebende — 
Täfelchen ohne Weiteres auf die Anlauffarben übertragen, indem er die Reihe der- 
jenigen Temperaturen, welche nach jener Tafel bei Einwirkungsdauer von 1 Minute 
nütliig sind, um bestimmte thermoelektrische Aenderungen hervorzurufen, mit den 
von Reiser für die Erzeugung der Anlauffarben angegebenen Temperaturen ver- 
gleicht. Er nimmt also hierbei an, dass z. B. die nicht länger als 1 Minute an- 
dauernde Erwärmung von glashartem Stahl auf 225° die hellgelbe Farbe hcr- 
vorrufe, die ebenso lange Erwärmung auf 232° Violett u. s. w. , was schon ein roher 
Versuch als unzutreffend erweist 1 ). Damit Rillt aber auch die von Jarolimek aufge- 
stellte und auch von H. Fischer 8 ) übernommene Anweisung zur Erzeugung der 
durch die einzelnen Anlauffarben gekennzeichneten Härten in sich zusammen. 

Ucbrigcns war schon der Versuch, den Jarolimek anstelltc, „um sich von 
der thatsächlichcn Wirkung massiger Anlasstemperaturen zu überzeugen“, geeignet, 
die Richtigkeit seiner Auffassung zu prüfen. Er setzte nämlich glasharte Stahl- 
drähte acht Wochen lang in einem Dampfkessel einer Temperatur von etwa 150° aus, 
worauf sic „sehr gut augclassen“ sich erwiesen. Die gefundene Farbe nennt er 
dabei nicht; nach seiner Tafel und der seinerseits ihr gegebenen Deutung hätten die 
Drähte roth erscheinen sollen, während sie doch wohl eine spätere Farbe gezeigt 
haben müssten, wenn sic als „sehr gut angelassen“ im üblichen Sinne anzusehen 
waren. 



Vor dem näheren Eingehen auf die diesseitigen Versuche empfiehlt cs sich, 
zunächst noch die Folge der Anlauffarben sowie die Mittel zur sicheren Erkennung 
der einzelnen Farbe zu besprechen. 

2. Die Folge der Anlauffarben und die Erkennung der einzelnen Farben. 

Die Anlauffarben entsprechen den Farben der No w ton 'sehen Ringe, welche 
in der Luftschicht zwischen einer flach-konvexen Linse und einer ebenen Glasplatte 
auftreten. Bekanntlich entstehen die Newton 'sehen Farben durch Interferenz der 
an der oberen und der unteren Fläche der Luftlaraelle reflektirten Lichtstrahlen; 
ist die Lamelle überull von gleicher Dicke, so erscheint sie durchweg gleich 
gefärbt. Die Anlauffarben der Metalle sind auf ähnliche Weise zu erklären, an 

■) Vergl. Anm. zu S. 330. Im weiteren Verlaufe dieser Arbeiten soll auch untersucht 
werden, inwieweit Beziehungen zwischen den Anlauffarben und dem thermoelektrischen Verhalten 
des Stahls sowie seiner elektrischen Leitungsnihigkeit u. dergl. wirklich bestehen. — s ) A. a. 0. 
S. 221. 
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die Stelle der Luft tritt hier eine Schicht oxydirten Metalle», mit der Dicke dieser 
Schicht ändert sich die Färbung. Die bekannte Folge der Ncwton’schen Farben 1 ) 
wird aber hier verändert durch die Eigenfarbe des Metallcs. 

Zur Bestätigung der letzteren Annahme wurden ausser Stahl auch Stücke 
von Kupfer und Messing angclassen. Um dabei eine Uebersicht aller für dasselbe 
Metall möglichen Anlauffarben zu erlangen, machte man einen Stab an einem 
Ende glühend und erhielt die Rothglut so lange, bis nur noch auf dem äussersten 
Stück des anderen Endes die Naturfarbe sich vorfand; dann sind die sämmtlichcn 
Anlauffarben neben einander auf der Oberfläche des Stabes zu sehen. Ihre Folge 
entspricht genau den 5 Reihen der Newton’schen Farben, nur sind diejenigen der 
letzten Reihen, da sie immer dichter an einander rücken und dabei auch matter 
werden, schwerer zu unterscheiden; bei Kupferstäben sind die Farben der fünften 
Reihe überhaupt nicht beobachtet worden, die oxydirte Schicht blättert sich viel- 
mehr schon vorher von der Metalloberfläehe ab. 

Die nachstehende Tafel d giebt die Folge der einzelnen Farben für Stäbe 
aus Stahl, Kupfer und Messing, wobei jedoch in der Benennung der Farben höherer 
Reihen subjektive Eindrücke des Beobachters nicht ausgeschlossen sind. Bei Stahl 



Tafel A. 

Folge der Anlauffarben fiir Stahl, Kupfer und Messing. 



Stahl. 


Kupfer. 


Messing. 


1. Blassgelb. 


14. Violett 


1 j 


Hell braunorange. 


1 . 


Gclbo ränge. 


2. Hellgelb. 


15. Dunkelblau. 


2. 


Kotbbr&nuorange. 


2. 


Hellgoldfarbig. 


3. Dnukelgelb. 


Iß. Graues Hellblau. 


3 - 


Rosenroth. 


3. 


Goldorange. 


4. Drange. 


17. Graugrün. 


4. 


Violett 


4. 


Goldocker. 


f*. Braunrot li. 


18. Graues Gelbweiss. 1 


5. 


Stahl weiss. 


5. 


Hrauiigoldfarbig. 


6. Purpur. 


19. Riitlilicligrau. 


c. 


Messinggelb. 


6. 


ltosenrotligold. 


7. Violett. 


20. Grauviolett. 


1 7. 


Dunkelgclb. 


7. 


Violettrosenrotli. 


8. Dunkelblau. 


21. Graubbuigriin. 


8. 


Drange (Fleischroth). 


8. 


Hellrosa. 


0. Hellblau. 


22. Grau. 


9. 


Rosenroth. 


9. 


Stalilweiss. 


1U. Meergrün. 


23. Bl aasgrau rot h. 


10. 


Blaugrün (Grünspan). 


10. 


Gelborange. 


II. Wcisslichgclb. 


24. Blassgraugrun. 


11. 


Fleischroth. 


11. 


Rosenroth. 


12. Drange. 


25. Blassgrauroth. 


12. 


Blassgraugrün. 


1 12. Blaugrün. 


13. Roth. 


26. Illassgraugrüu. 


13. 


Grauroth. 


13. 


Grün. 






14. 


Grau violett 


5 14. 


Gelb. 






15. 


Graulila. 


15. 


Rosenroth. 






16. 


SUiklgrau. 


IG. 


Grün. 






17. 


Stumpfes Grau. 


«•. 


Roth. 










| 18. Grün. 



sind die Farben erster Reihe, welche mit dem ersten Meergrün abschliessen, am 
lebhaftesten, die Farben der zweiten Reihe sind schon blasser und erscheinen mit 
einem mattgrauen Unterton, das Grane herrscht bei den Farben der höheren 
Reihen noch mehr vor. Bei Kupfer wie bei Messing kann man die erste Reihe 
als etwa mit Stahl weiss abschliessend anschcn; hier, zumal bei Kupfer, er- 
scheinen die Farben der zweiten Reihe noch in sehr lebhaften 'Tönen, erst in 
den höheren Reihen stellt sich hier die graue Untcrfitrbung ein. Bei Stahl 
sind schon die Farben der zweiten Reihen wegen jenes Untertones, sowie deswegen, 

*) Quincke, Ihggendor^Tt Annalen 1860. Iä9. & 177. 
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weil sie zu schnell aufeinanderfolgen, für praktische Zwecke nicht zu verwerthen; 
bei Messing und Kupfer dürfte dies eher der Fall sein, insbesondere dürfte das 
Messinggelb und das grünspanähnliche Blaugrün des Kupfers in diesem Sinne Be- 
achtung verdienen. Indessen ist mir nicht bekunnt, ob die Anlauffarben des Kupfers 
und seiner Legirungcn in der Technik bisher überhaupt Verwendung finden; sollte 
dies noch nicht der Fall sein, so dürften Versuche in dieser Richtung sich wohl 
empfehlen. Für solche Zwecke ist bei Kupfer ausser den genannten Farben der 
zweiten Reihe vorzugsweise das schöne Rosenroth der ersten Reihe hervorzuheben, 
bei Messing das prachtvolle Goldgelb, welches in allen Abtönungen vom eigent- 
lichen Goldgelb durch Orange zur kupferähnlichen Goldfarbe hin auftritt; auch das 
Stahlweiss des Messings erscheint als lebhafte, schöne Färbung. Zunächst müsste 
man allerdings noch Versuche anstellen über die Haltbarkeit der durch Anlassen 
erzeugten farbigen Ueberzüge auf Kupfer und seinen Legirungen. 

In der Farbenreihe, welche man in der angegebenen Weise auf Mctallstäben 
erzeugen kann, haben die einzelnen Farbenbänder eine durchaus verschiedene Er- 
streckung, abgesehen davon, dass, wie schon erwähnt, die Farben der höheren 
Reihen immer näher aneinander rücken. Bei Stahl z. B. hat die erste Farbe, das 
Blassgelb, naturgemüss die grösste Breite, das darauf folgende Hellgelb ist aber 
ein wenig schmäler als Dunkelgclb, obwohl dieses dahinter liegt. Die Breiten 
der Bänder für Orange und Braunroth nehmen noch weiter ab, sind aber wesent- 
lich grösser aU diejenigen der schwer gegen einander abzugrenzenden Bänder für 
Purpur, Violett und Dunkelblau. Die hierauf folgenden Farben, Hellblau und 
Meergrün, erscheinen dagegen wieder erheblich breiter als ihre letzten drei Vor- 
gänger. Ebenso nimmt in der zweiten Reihe Hellblau einen mindest doppelt so 
breiten Raum ein, als jede der anderen Farben dieser Reihe. In der dritten Reihe 
wiederholt sich etwas Aehnliches beim Grün. Gleichartige Verhältnisse sind bei 
Kupfer und Messing zu beobachten. 

Je breiter das Band einer Farbe im Vcrhältniss zu den benachbarten Farben 
auf den die ganze Folge enthaltenden Metallflächen erscheint, um so leiehtcr ist 
es, gleichmässige Ueberzüge in dieser Farbe durch Anlassen zu erzeugen, während 
für Farben mit schmäleren Bändern nur bei langsamer und sorgfältiger Erwärmung 
der anzulassenden Stücke dasselbe zu erreichen ist. 

Die Erkennung der Farbe einer angelassenen Fläche bietet manche Schwierig- 
keiten dar. Zunächst kommt es auf die richtige Beleuchtung an, diese muss durch 
diffuses weisscs Licht erfolgen. Bei allen hier ausgeführton Farbenbestimmungen 
hat man deshalb ein in einen Rahmen cingespanntcs Blatt geölten weissen Papiers 
in einem Winkel von etwa 45° so naho an der farbigen Fläche aufgcstellt, dass 
letztere ausschliesslich durch das von dem Papier zurückgeworfene Licht beleuchtet 
wurde. Auch bei dem Anlassen im Luftbad thut man gut, einen solchen Rahmen 
(oder auch eine matte Glasscheibe) schräg so anzubringen, dass das Spiegelbild 
deB Papiers in der .Stahlfläche zu sehen ist. Bei den im Folgenden mitzu- 
theilenden Versuchen rcichto dies aber zu einer sicheren Erkennung der einzelnen 
Farben noch nicht aus; hier war es nöthig, Farbenmuster anzufertigen und mit 
ihnen die während der Erwärmung fortschreitenden Anlauffarben andauernd zu 
vergleichen. Man stellte deshalb aus .Stahlplättchen eine fortlaufende Farben- 
skale her, indem man für jeden einzelnen Farbenton der Tafel A ein Plättchen 
wählte, das man bis zum Eintritt der entsprechenden Anlauffarbe anlicss. Für 
die mitzutheilendeu Versuche sind in der Regel nur die Musterplättchen für die 

sc 
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acht Farben, Hellgelb, Dunkelgelb 1 ), Orange, Purpur, Violett, Dunkelblau, Hell- 
blau und Meergrün zur Benutzung gelangt. Blassgelb blieb ausser Acht, weil es für 
die Praxis von geringerer Bedeutung ist, ebenso wurde von Braunroth abgesehen, 
weil die Uebergiinge von Orange nach Braunroth und von diesem nach Purpur 
überaus schwer zu bestimmen sind. 

3. Der Einfluss von Gestalt, IlUrte und Zusammensetzung des Stahls 
auf das Eintreten der Anlauffarben. 

Die Untersuchungen über das Eintreten der Anlauffarben bei Stahl verschie- 
dener Art sind in Luftbildern der im ersten Abschnitt beschriebenen Einrichtung 
ausgeführt worden, nur für Kontrolversuche sowie für die unter 4. aufzuführenden 
Ermittelungen über den Einfluss lang andauernder Erwärmungen benutzte man 
Luftbäder mit konstanter Temperatur, bei welchen man die Erwärmung der Luft 
durch Dämpfe von Mineralölen bewirkte. In solchem Falle reichte es für die 
Bestimmung der Temperaturen der in dem Luftbad befindlichen Stahlstücke 
meistentheils aus, Thermometer in das Bad unmittelbar einznsenken, zumal letzteres 
manchmal Stunden lang auf annähernd gleicher Temperatur erhalten wurde. Bei 
den einfacheren Luftbädern mit Lufterwärmung durch die abziehenden Verbren- 
nungsgase, musste man dagegen bemüht sein, die Temperatur der anzulassenden 
Stücke selbst zu messen und zu diesem Zwecke die Gefässe der zu benutzenden 
Thermometer in möglichst innige metallische Berührung mit dem Staldstück zu 
bringen. Hierfür bediente man sich stets der Wood’sehen oder einer leicht- 
flüssigen Blei- Zinn -Legirung. Hatten die anzulassendcn Stücke die auf S. 319 
angedeutete Form cylindrischer Ringkörper (von etwa 30 mm Durchmesser und 
30 mm Höhe) mit einer cylindrischen Bohrung (von rund 15 mm Durchmesser und 
23 mm Tiefe), so wurde diese mit leichtflüssigem Metall angefüllt und diente für 
die Aufnahme des Thermometergeftisses; die anderen Stücke dagegen, welchen 
man die Form von cylindrischen Vollkörpern (von 30 mm Durchmesser und 25 
bis 30 mm Höhe) oder von flachen Stäben verschiedener Abmessungen gegeben 
hatte, wurden bis nahe an die anzulassende ebene Fläche in eine Metalllegirung 
eingesenkt, für deren Aufnahme man entsprechend gestaltete Mcssingw.mnen ver- 
wendete. In letzteren Fällen geschah die Tempcraturermittelung durch wenigstens 
zwei, manchmal auch durch mehr in das flüssige Metall eingetauchte Thermometer. 
Benutzt wurden durchweg von R. Fuess in Berlin hergestellte Thermometer, welche 
oberhalb des Quecksilbers mit Stickstoff gefüllt sind. Die bei den endgiltigen 
Versuchen gebrauchten Instrumente wurden vorher wenigstens 30 Stunden lang auf 
ungefähr 400 Grad erhitzt, sodass eine nachträgliche Veränderung ihrer Eispunkte 
durch die hohen Anlasstcmperaturcn nicht mehr zu befürchten war. Uebrigcns 
sind die Thermometer wiederholt mit Normalthermometern verglichen worden. 
Sämiutlichc in den nachfolgenden Zusammenstellungen enthaltenen Temperaturan- 
gaben sind von dem Fehler, welchen die niedrigere Temperatur des aus dem 
Luftbade herausragenden Quecksilberfadens verursacht, bereits befreit; die in 
Anbetracht dieser Fehlerquelle an die ursprünglichen Thcrmometcrablesungen an- 
gebrachten Verbesserungen betrugen je nach der Höhe der Temperaturen und den 
sonstigen Umständen zwischen 4 und 16 Grad. 

*) Unsre beiden F'arbcnmuator des Hellgelb imd des Ptmkclgelb stimmen, wie es scheint, 
mit den gleichnamigen Farben Heiscr’s nicht genau überein, unser Hellgelb ist etwas dunkler, 
während unser Dunkelgelb dem Orange (Heiser's Gelbbraun) näher liegt. Vorgl. Anm zu S. 330 
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Die Versuche sind vorzugsweise mit drei verschiedenen Stahlsorten ausgeführt 
worden: mit deutschem, aus rheinischem Rohmaterial hergestelltem Stahl, mit eng- 
lischem Stahl von der Firma Spear & Jackson, und mit Wolframstahl, welcher 
3,5 °/o Wolfram enthielt 1 ). Es wurde mit Rundstahl und mit Flachstahl gearbeitet; 
in jedem Falle wurde aus ein und derselben Stange Stahl eine grössere Reihe von 
Stücken gleicher Gestalt gefertigt, die Hälfte derselben wurde gehärtet, die andere 
Hälfte blieb ungehärtet, auf allen wurde eine ebene Fläche sorgsam polirt. In 
der Regel wurde jedes Stück einzeln im Luftbade erwärmt. Die Versuche glückten 
nicht in allen Füllen, indem einerseits manche Körper beim Härten zersprangen, 
andererseits Unfälle mit den Gasbrennern, wie ein Durchschlagen der Flumrne oder 
eine plötzliche Verstärkung des Gasdruckes, störend dazwischentraten. 

Aus den zahlreichen Versuchen soll nur eine einzige zusammenhängende 
Reihe mit gleich- bezw. ähnlichgestalteten Stücken aus den drei verschiedenen 
Stahlsorten ausführlicher mitgethcilt werden, weil dieselbe am Besten geeignet ist 
zur Erörterung des Einflusses der Gestalt, der Härte und der Zusammensetzung des 
Stahls auf das Eintreten der Anlauffarben. Die Tafeln B, C und D (S. 328 und 32!!) ent- 
halten die Ergebnisse dieser Versuchsreihe; Bic bezog sich ausschliesslich auf cylin- 
drische Stücke, jedoch sowohl auf Ring- als auf Vollkörper, wobei aber alle Körper 
derselben Stahlsorte aus einer einzigen Stange gefertigt waren. Die beiden Tafeln 
B und C geben alle wichtigen Einzelheiten der Versuche für deutschen Stahl, 
während in Tafel D die Mittelwerthe für alle drei Sorten zusammengestellt sind. 
Tafel B enthält die Versuchsergebnisse für 7 Ringkörper, 5 ungehärtete und 2 ge- 
härtete, Tafel C diejenigen für G Vollkürper, 3 ungehärtete und 3 gehärtete; für 
jeden Körper wird in einer Spalte die Zeit angegeben, nach welcher — von der 
Einsenkung in das Luftbad an gerechnet — der Eintritt der daneben aufgeführlen 
Anlauffarbe erfolgte, und in einer zweiten Spalte die Temperatur, welehe dor 
Stahl um diese Zeit erreichte. Die gefundenen Zeiten und Temperaturen sind 
ferner einerseits für die ungehärteten, andererseits für die gehärteten Körper zu 
Mittelwerthcn vereinigt und diesen letzteren die mittlere Abweichung der einzelnen 
Bcobachtungszahlen von ihren Mitteln beigefügt worden. Diese mittleren Ab- 
weichungen liefern demnach ein gewisses Maass für die Uebercinstimmung der für 
das Eintreten der nämlichen Farbe bei gleichartigen Stücken im Luftbad beobachteten 
Bedingungen. Dabei ist zu bedenken, dass für diese im einfachen Luftbad aus- 
geführten Versuche von vornherein nur eine beschränkte Genauigkeit erwartet 
werden darf. Denn zunächst lässt die Einrichtung des Luftbades eine genaue 
Regulirung seiner Anfangstemperatur nur in ziemlich weiten Grenzen zu, letztere 
hat aber auf den Verlauf der Erwärmung der eingehängten Stahlstücke Einfluss, 
ebenso wie dieser Verlauf wiederum für das Eintreten der einzelnen Anlauffarben 
mitbestimmend ist. Dazu kommt noch, dass selbst bei gleich hoher Anfangs- 
temperatur des Luftbades ein durchaus gleichartiger Verlauf der Erwärmung der 
eingehängten Stücke nur bei konstantem Gasdruck zu erzielen ist, aber eine solche 
Konstanz nicht immer vorhanden war. Mit umständlicheren Einrichtungen und 
mit unverhältnissmässig hohem Aufwand an Zeit und Arbeitskraft hätte man eine 
grössere Genauigkeit durchweg erlangen können, doch erschien dies im Allgemeinen 
unnötliig, nur für die Feststellung besonders wichtiger Ergebnisse begnügte man 



t) In einem Kalle ist üieacr Wolfrauigebalt durch Analyse nachgewiesen worden; oh die 
später benutzten Stangen denselben tlehalt wirklich hatten, ist noch nicht fcstgcatcllt. 

SC* 
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Bich nicht mit den Versuchen im einfachen Luftbad, sondern fügte Kontrolen in 
Bädern hinzu, deren Temperatur man konstant erhalten oder nach bestimmten 
Gesetzen ansteigen lassen konnte’). 

Auch in die Tafel D sind, um wenigstens einen ungefähren Anhalt zu ge- 
währen für die bei den verschiedenartigen Stücken erreichte Genauigkeit, neben 
den Mittclwcrthcn aus den für die Ring- und für die Vollkürpcr der drei Stahl- 
sorten beobachteten Zeiten und Temperaturen, die mittleren Abweichungen der Einzel- 
werthe der letzteren von ihrem Mittel aufgenommen worden, während man die 
mittleren Abweichungen für die Zeiten hier weggelassen hat. 

An der Iland der Tafeln B, C, D lassen sich nun, theilweise unter Zuhilfe- 
nahme einiger weiterer Versuche, die folgenden vier Schlüsse aufstellen: 

a. Lässt man Stahlkörper gleicher Gestalt, Härte und Zusammen- 

setzung im Luftbade an, so treten die nämlichen Anlauffarben an- 
nähernd nach gleich langer Einwirkung des Bades und bei 
gleich hoher Temperatur des Stahles ein. 

b. Bei Körpern verschiedener Gestalt findet man im Luftbade ver- 

schiedene Bedingungen für das Eintreten der Anlauffarben; dies 
rührt aber, wie besondere Versuche erweisen, davon her, dass mit der 
Gestalt des Körpers der Verlauf seiner Erwärmung im Luftbad eine 
Aenderung erfährt. Sorgt man dagegen für gleichartigen Verlauf 
der Erwärmung, so treten bei sonst gleichartigen Körpern ver- 
schiedener Gestalt die Anlauffarben unter gleichen Bedin- 
gungen ein. 

c. Je härter der Stahl ist, um so höher muss seine Erwärmung ge- 

trieben werden, um unter Bonst gleichen Umständen die nämliche Farbe 
zu erzeugen. 

d. Die Zusammensetzung des Stahls beeinflusst die Bedingungen für 

das Eintreten der einzelnen Farben in noch höherem Grade als die 
Verschiedenheit der Härte. 

Zu a. Ringkörper und Vollkörper sind, als nicht glcichgcstaltet, in den 
Tafeln B, C, D getrennt aufgeführt. Fasst man, wie cs dort geschehen, nur die 
gleichartigen Stücke zusammen, so steigt das Mittel der Abweichungen der für 
die einzelne Farbe gefundenen Temperaturen von ihrem Mittclwerth bis zu 8 Grad an; 
in einigen Fällen kommen bei den Farbentönen des Orange, Purpur und Violett, 
deren Eintreten besonders schwer zu erkennen ist, noch grössere Abweichungen 
vor. Für die ahgclesenen Zeiten sind, wie aus den Tafeln B und C zu ersehen 
ist, die mittleren Abweichungen vom Durchschnittswerth vcrhältnissmässig geringer, 
in Tafel C gehen sie über 2 Minuten nicht hinaus, in Tafel B steigen sie immerhin 
vereinzelt bis zu 5 Minuten an. Es ist vorher auscinandergesctzt worden, woraul 
diese Verschiedenheiten in den Bcobachtungswcrthen für gleichartige «Stücke zu- 
rückzuführcn sind; angesichts derselben kann es aber anfänglich zweifelhaft er- 
scheinen, ob man überhaupt berechtigt ist, Werthe, die zum Thcil so weit nus- 
einandergehen, zu Mitteln zu vereinigen. Diese Berechtigung wird jedoch durch 
Tafel D sofort erwiesen; die dort für 11 verschiedene Arten von Stahlkörpcrn an- 

’) Für letzteren Zweck wurden die von Or. Fock in dieter Zeitm-hr. 1HS6, S. 2C be- 
schriebenen Luftbäder benutzt; bei ihnen erfolgt die Krhitzung der I.ult durch die Dämpfe eines 
Gemisches von Mineralölen mit verschiedenen , aber in gewissen engen Grenzen verbleibenden 
Siedepunkten. 



Digitized by Google 




Neunter Jahrgang. September 1680. 



LtEWEirnERZ , Axlauffahbeh. 



331 



gegebenen Mittel werthe weichen, zumal wenn man die erste oder die ersten beiden 
Farben zunächst ausser Acht lässt, um so hohe Beträge von einander ab, dass 
trotz der verhältnissmässig beschränkten Genauigkeit des angewandten Vcrsuchs- 
verfahrons die Unterschiede in dem Verhalten der einzelnen Arten deutlich und 
unzweifelhaft hervortreten. 

Zu b. Für Vollkörper aus englischem und deutschem Stahl findet man in 
Tafel D durchaus andere Werthe als für Ringkörper derselben Stahlsorte, und 
zwar treten die nämlichen Farben im ersten Falle bei höherer Temperatur, aber 
nach kürzerer Einwirkungsdauer auf als im anderen Falle 1 ). Z. B. wird ein Ring- 
körper aus ungehärtetem englischem Stahl bei 295° und 39 Minuten nach seiner 
Einsenkung in das Bad dunkelblau, während ein derartiger Vollkörper schon nach 
29 Minuten, aber bei 320° dieselbe Farbe annimmt. Für deutschen gehärteten 
Stahl tritt ebenso auf Ringkörpern das Dunkelblau bei 320° und nach 38 Minuten, 
auf Vollkörpcm dagegen erst bei 354° und schon nach 32 Minuten ein. Die Erklä- 
rung für diesen auffallenden Unterschied ist in der verschiedenen Art der Erwär- 
mung der Körper zu suchen. Während nämlich, wie früher angegeben wurde, bei der 
Erwärmung der Ringkörper diese von der Luft des Bades unmittelbar umgeben 
wurden, tauchten die Vollkörper in ein Gefftss mit flüssiger Metalllegirung, deren 
Gewicht ihrem eigenen etwa gleichkam. Da die spezifische Wärme der Lcgirung 
aber geringer ist als diejenige des Stahls und deshalb das Verhältnis der Ober- 
fläche zur Wärmekapacität der Masse in beiden Fällen verschieden ist, so erwärmt 
sich das Metallgemisch mit dem Vollkürpcr schneller als der Ringkörper, obwohl 
auch dessen Bohrloch mit Lcgirung ausgefüllt war. 

Um die Richtigkeit dor gegebenen Erklärung zu beweisen, sind mehrere 
weitere Versuche angestcllt worden. Zunächst hat man einen Ringkörper aus deutschem 
Stahl, wie sonst die Vollkürpcr, in die Wanne mit flüssiger Mctallmischung ein- 
gesenkt, dabei aber gleichzeitig noch sein Bohrloch mit solcher Mischung angcfüllt. 
War jene Erklärung zutreffend, so musste die Erwärmung dieses Stückes im Luft- 
bade noch schneller vor sich gehen als diejenige eines Vollkörpers, was in der 
That der Fall war. Ferner hat man einen Ringkörper und einen Vollkürpcr von 
sonst gleichen Abmessungen aus Kupfer hcrgestellt und beide nach einander im 
Luftbad erwärmt, und zwar genau unter denselben Umständen, wie dies vorher 
mit den derart gestalteten Körpern aus Stahl geschehen war. Wie aus Tafel G 
(S. 337) zu ersehen ist, ging auch hier die Erwärmung des in die Mctallmischung 
eingesenkten Vollkörpers schneller vor sich, als diejenige des unmittelbar in der Luft 
des Bades hängenden Ringkörpers; während im Anfang der Farbenbeobachtungen 
die Temperaturen nahe übereinstimmen, findet sich schon 15 Minuten nach der Ein- 
senkung an dem Ringkörper eine Temperatur von 256°, an dem Vollkörper eine 
solche von etwa 270°. Der Unterschied tritt mit der längeren Dauer der Erwärmung 
noch deutlicher hervor; 25 Minuten nach der Einsenkung hat das Ringstück die Tem- 
peratur von 324° , der Vollkörper dagegen schon 370°. Der Fortschritt der Farben 
scheint allerdings bei Kupfer mit der Dauer der Einwirkung des Luftbades nahezu 
gleichen Schritt zu halten. 

Mit der gegebenen Erklärung für das verschiedene Verhalten von Ring- und 
Vollkörpern scheint andererseits ein Umstand in Widerspruch zu stehen. Für 

! ) Für deutschen gehärteten Stahl stellen sich die beiden ersten Farben zwar auch nach 
kürzerer Einwirkungsdauer, aber nicht bei höherer Temperatur ein; cs ist jedoch leicht erklärlich, 
dass die hier erörterten Unterschiede bei den niederen Farben weniger deutlich hervortreten. 



Digitized by Google 




332 



LttWEMHBBX, AsLAirFFAttBKN. 



ZeiTscnmrr rt"« I*rntir»«mnnttnrp*. 



Wolframstahl geht nämlich eine ähnliche Verschiedenheit aus Tafel D nicht hervor, 
obwohl die Erwärmung bei gleichgestalteten Stücken aller Stahlsorten in gleicher 
Weise erfolgte. Der Grund dieser abweichenden Erscheinung bei Wolframstahl 
ist bisher nicht aufgefunden worden; leider war cs auch noch nicht möglich, die 
nur in geringer Zahl, dabei erheblich später und deshalb unter etwas anderen Um- 
ständen als bei deutschem und englischem Stahl ausgeführten Versuche mit Wolfram- 
stald zu wiederholen, weil die Beschaffung eines, mit dem früher benutzten über- 
einstimmenden Materials eine Zeit lang auf Schwierigkeiten sticss. 

Dagegen konnte man durch einen mit weitgehender Genauigkeit durchge- 
führten Versuch den strengen Nachweis führen, dass für Körper derselben Stahl- 
sorte und gleicher Härte auch bei verschiedener Masse und Gestalt die nämlichen 
Bedingungen für den Eintritt der Anlauffarben gelten, sofern ihre Erwärmung 
denselben Verlauf einhält. Zu diesem Zwecke hat man aus englischem Stahl einen 
Stab von 90 mm Länge, 7 mm Breite und 15 mm Dicke und eine Platte von .'SO mm 
Länge, 45 mm Breite und 15 mm Dicke hergestellt und beide so aneinander be- 
festigt, dass die beiden grössten Flächen der Platte mit zwei Längsflächen des 
Stabes in dieselben Ebenen zu liegen kamen. Das derart zusammengesetzte 
Stück wurde in eine Messingwanne mit flüssiger Mctallmischung gebracht, in welche 
es bis nahe an seine Oberfläche cintauchte, so dass die Uebcrcinstimmung der 
Temperatur für beide Theile des Stückes dauernd gesichert war. Die Wanne 
mit der Mischung setzte man sodann in ein Luftbad mit Erwärmung durch Oel- 
dämpfo, deren Temperatur schrittweise gesteigert wurde 1 ). 32 Minuten nach der 
Einsenkung in das vorher auf etwa 200° erwärmte Luftbad zeigte sich auf der 
ganzen Oberfläche des Stückes ein glcichmässigcs Hellgelb, während die in das 
Mctallgcmisch eintanchendcn Thermometer eine Temperatur von 234° anzeigten. In 
weiteren zwei Stunden wurde hierauf die Temperatur langsam bis zu rund 290° 
gesteigert. Während dieser Zeit schritten die Anlauffarben nach und nach bis 
zum Hellblau fort, ohne dass die geringste Ungleichheit in der Färbung der beiden 
Theilo der Oberfläche bemerkt wurde. 

Zu c. Aus den Tafeln ß, C, D geht deutlich hervor, dass bei gehärtetem Stahl 
die Anlauffarben erst bei einer höheren Temperatur des anzulassenden Stückes eintreten 
als bei ungehärtetem Stahl derselben Sorte; nur in einem Falle, für die Vollkörper 
aus deutschem Stahl, stimmen die Beobachtungen bei den beiden ersten Farben 
mit dieser Annahme nicht überein, aber bei den anderen Farben auch dieser Art 
von Körpern gelangt die Nothwendigkcit höherer Temperaturen für gehärtete 
Stücke in den Tafeln unzweifelhaft zum Ausdruck. Der Unterschied steigt für 
die höheren Farben bei englischem und deutschem Stahl bis zu rund 20°; bei 
Wolframstahl scheint er für die höheren Farben geringer zu sein als für die 
niederen, und für Meergrün überhaupt zu verschwinden. Möglicherweise spielt 
hierbei die Naturhärtc des Wolframstahls eine Rolle, die bekanntlich überaus gross 
ist; vermuthlich ist nämlich der Unterschied in den Härten zwischen einem unge- 
härteten und einem bis zum Meergrün angelassenen, gehärteten Stück bei Wolfram- 
Stahl weit kleiner als hei anderen Stahlsorten mit geringerer Anfangshärte. 

Um über die Verschiedenheit des Verhaltens von gehärtetem und unge- 
härtetem Stahl derselben Sorte durch einen strengen Versuch weiteren Aufschluss 
zu gewinnen, wurden aus derselben Stange englischen Stahls von 20 mm Breite und 

’) Yergl. Anmerk, zu S. 330. 
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12 mm Dicke drei gleiche Stäbe von je 210i»»i Länge gefertigt. Der eine dieser 
Stäbe wurde ganz, ein zweiter etwa zur Hälfte gehärtet, der dritte aber unge- 
härtet belassen. Die drei Stäbe wurden dann neben einander in eine Messingwanne 
mit flüssiger Metallmisehung eingelegt, so dass ihre Oberflächen eben noch sicht- 
bar blieben, hierauf kamen sie mit der Wanne in ein grosses Luftbad mit Heizung 
durch Feuergase. Tafel E zeigt den Fortschritt der Färbungen auf den drei 
Stücken. Hellgelb tritt auf dem ganz gehärteten Stab bei einer um etwa 20° 

Tafel E. 

Eintritt der Farben bei drei Stahlstücken verschiedener Härtung, deren Temperaturen durch Ein- 
senken in ein Metallbad übereinstimmend erhalten wurden. 



Zeit in Mi- 
nuten von 
d. Einsen 
kung an 


Temperatur 
des Metall ha* 
des in Graden 


1 . 

Weiches Stück 


2. 

Gehärtetes Stück 


' 

Stück z 
gehärtet 


1 . 

ur Hälfte 

weich 


20 


249 


Hellgelb 


- 


Hellgelb, sehr 
fleckig 


Ende hellgelb 


21 


258 


Dunkelgelb 


— 


— 


Ende dunkelgelb, 
Mitte hellgelb 


22 


271 


— 


Hellgelb 


Dunkelgelb, sehr 
fleckig 


— 


24 


283 


— 


Dunkclgclh 


— 


— 


25 


287 


Orange 


— 


— 


— 


28 


315 


Purpur 


— 


— 


— 


30 


325 


Violett 


Orange 


Orange 


Ende orange, Mitte 
noch gelb 


32 


330 


Dunkelblau 


— 


— 


Ende violett 


35 


310 


Hellblau 


Purpur mit vio- 
letten Flecken 


Purpur mit vio- 
letten Flecken 


Endo dunkelblau, 
Mitte dunkelgelb 


39 


153 


Meergrün 


Violett 


Violett 


Ende hellblau, Mitte 
Purpur 


41 


357 


— 


Dunkelblau mit 
Purpiirfleekcn 


Dunkelblau mit 
Purpurflecken 


— 


45 


362 


Gelbgrün 
(2. Reihe) 


Hellblau 


Hellblau 


Ende hellblau, Mitte 
violett 


48 


370 


— 






Ende meergr., Mitte 
dunkelblau 


50 


379 


Gelb (2. Reihe) 


Meergrün 


Meergrün 


Mitte hellblau 


56 


392 


Roth (2. Reihe) 


Gclbgrün 
(2. Reihe) 


Gelbgrün 
(2. Reihe) 


Ende gelbgr., Mitte 
meergrün 



höheren Temperatur ein als auf dem weichen , für Dunkelgelb beträgt der Unter- 
schied schon 25°, für Orange 38°, für Purpur verringert er sich wieder bis zu 25°, 
welcher Werth etwa auch für Dunkelblau sich findet, während für Hellblau und 
Meergrün die Unterschiede noch etwas kleiner zu werden scheinen. Ein merk- 
würdiges Verhalten zeigt der nur zur Hälfte gehärtete Stab; die harte Hälfte hält, 
wenigstens von Dunkelgelb an, mit den Färbungen des ganz gehärteten Stabes 
gleichen Schritt, dagegen bleibt die Farbe am Ende der weichen Hälfte hinter 
derjenigen des ganz weichen Stabes erheblich zurück, ausserdem findet sich in der 
Mitte zwischen dem harten und weichen Ende eine Strecke, deren Färbung noch 
derjenigen der harten Hälfte nachstcht. 
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Zu d. Die Unterschiede in den Bedingungen für den Eintritt der Anlauf- 
farben bei Stahl verschiedener Zusammensetzung treten in Tafel D scharf hervor. 
Bei deutschem Stahl sind höhere Temperaturen erforderlich als bei englischem, 
und bei Wolframstahl noch höhere als bei deutschem Stahl, dabei hat cs den 
Anschein, als ob diese höheren Temperaturen in den meisten Fällen in weit 
kürzerer Zeit erreicht werden. Auf den weichen Ringkörpern aus Wolframstahl 
ist schon Dunkelgclb bei einer um 17° höheren Temperatur aufgetreten als auf 
derartigen Stücken aus deutschem Stahl, und uueh deren Temperatur fand sich 
noch um 7° höher als diejenige der gleichen Farbe auf englischem Stahl; bei 
Dunkelblau übersteigt die Temperatur für Wolframstahl diejenigen der anderen 
Sorten bis um etwa 60°, also nahezu um den nämlichen Betrag, um welchen für 
englische Stahlkörpcr dieser Art die Temperatur des Hellgelb hinter der des Hell- 
blau zurückblcibt. Bei den Vollkörpcrn erreichen die Unterschiede nirgends einen 
so grossen Betrag, doch steigen sio immerhin bis zu 35° an. 

Als charakteristisches Beispiel für das verschiedene Verhalten von Stahl- 
sorten verschiedener Zusammensetzung sei hier noch ein Versuch erwähnt, bei 
welchem ein schmaler Stab aus englischem Stahl und ein Vollcylinder aus deutschem 
Stahl in ähnlicher Weise mit einander verbunden und angclassen wurden, als es 
auf S. 332 für zwei gleichartige Körper beschrieben wird. Die Uebereinstimmung 
der Temperatur von Stab und Cylinder wurde, wie dort, durch ein Metallbad ge- 
sichert, und die Erzeugung der Anlauffarben geschah wiederum in einem Luftbad 
mit Oeldampfhcizung. Auf dem Stabe stellten sich nun die einzelnen Farben viel 
früher ein als auf dem Cylinder; schon als das Metallbad die Temperatur von 
2115° hatte, fing der Stab an, sich hellgelb zu färben, während der Cylinder noch 
ungefärbt war; erst bei 224° wurde letzterer hellgelb, inzwischen war aber der 
Stab bis Uber Dunkelgelb hinausgclangt. Mit dem Fortgang der Erwärmung 
steigerten sich die Unterschiede, bei 250° war der Stab violett, der Cylinder noch 
in dem Uebergang von Orange nach Purpur, bei 253° trat auf dem Stab Dunkel- 
blau ein, während der Cylinder erst bei 254° Purpur annahm. Bei 262°, bei 
Abbruch des Versuches, fing der Cylinder an, violett zu werden, der Stab aber 
hatte eine Färbung wie bei 253°. 

4. Der Einfluss der Dauer der Erwärmung auf das Eintreten der 

Anlauffarben. 

Schon aus den Zahlen der Tafel D kann man entnehmen, dass nicht nur 
die Höhe, sondern auch die Dauer der Erwärmung für das Eintreten der 
Anlauffarben bestimmend ist, denn die Vollkörper wurden in kürzerer Zeit 
höher erwärmt und zeigten dann die nämliche Farbe als die längere Zeit und bis 
zu einem niedrigeren Grade erwärmten Ringkörper. Während aber die Unter- 
schiede der dort in Betracht kommenden Temperaturen verhältnissmässig nicht 
gross sind, liess sich durch besondere Versuche nachweisen, dass schon bei sehr 
niedrigen Temperaturen, wenn dieselben lange genug anhalten, die Anlauffarben 
erzeugt werden können. Zunächst wurden im Luftbad mit konstanter Temperatur 
flache Stäbe aus englischem Stahl bei etwa 177° mehrere Tage und Nächte erwärmt. 
Dabei fand sich ein weiches Stück nach 68 11 purpurroth, nach 93 11 violett, 
nach 120 b (5 Tagen) dunkelblau, ein glashartes Stück war nach 20, 5* hellgelb, nach 
27 h dunkelgelb, nach 50 h orange und nach 103 h purpur. Der Unterschied zwischen 
gehärtetem und weichem Stahl machte sich also auch hier bcmerklich. In einem 
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Bade von 191° wurde ferner ein weiches Stück schon in 26 k , ein glashartes erst 
in 44 h purpurroth, die Färbung des letzteren war in 52, 5 k bis zum Violett, in 
68 k bis zum Dunkelblau fortgeschritten. Bei einer noch etwas höheren Temperatur, 
204°, wurde ein anderes weiches Stück schon nach 1* hellgelb, nach 3 k dunkelgelb 
und nach 5 k orange. 

Später wurden einige dieser Versuche mit glasharten Stücken von englischem 
und von Wolframstahl wiederholt; gleichzeitig wurden, um die Dauer der Ein- 
wirkung von niederen und hohen Temperaturen direkt vergleichen zu können, 
Stucke derselben Art auch in heisseren Bädern angelasscn und die Zeiten des Ein- 
tritts der Anlauffarben Dunkelgclb und Dunkelblau ermittelt. Hierbei wurden 
neben Luftbädern mit konstanter Temperatur auch Metallbüdcr gewöhnlicher Art 
(flüssige Metalle in freier Luft) benutzt. Tafel F zeigt die ausserordentlich grossen 
Unterschiede für die verschiedenen Bäder. Bei 180° tritt Gelb in 10 bis 17 Stunden, 



Tafel F. 

Eintritt von Dunkelgelb und Dunkelblau bei Anlassen in verschiedenen Bädern. 







Kennzeichnung 


Dunkel 


Dunkel- 




Art des Bades 


Temperatur 


SUhMHcko 


gelb 


blau 


Bemerkungen 




des Bades 


( W =z Wolfram»!. 1 


tritt ein 


tritt ein 






(A'= Englisch. St. 1 


1 nach 


nach 




1. Luftbad mit 


180° 


W \ 


1Gb 






konstanter 




F.. 


17,5h 

1 






Temperatur 


nach 189 h auf 
'-'DU , später auf 
230° erhobt 




( 215k 


Nach 18t)* (8 Tagen) ernch ienen die Stücke 
noch gelb, deshalb wurde die Tempe- 








1(9 Tage) 


ratur erhobt. 

Dunkelblau wurde nicht ganz erreicht. 


2. Luftbad mit 


230° 


>■', 


22 Min. 






konstanter 




E, 


! 35 . 






Temperatur 








50 t» 


\ Dunkelblau wurde nicht ganz 






» a 




im 


f erreicht. 






E t 




(iw 


1 Für das auflallende Krgebniss bei 










60 h 


/ E a liegt keine Erklärung vor. 


3. Metallbad 


i 230° 


K 


55 Min. 










E, 


05 . 










H’r 






) Nach 8h purpur. Der Versuch 






El 






j musste abgebrochen werden. 


4. Luftbad mit 


290° 




8 Min. 






konstanter 




E» 


8 , 






Temperatur 








12 Min. 








E, 




15 „ 




5. Mctallbad 


290° 


H'.o 


i 1,5 Min. 










E,„ 


1,5 „ 














7 Min. 






300° 


E u 




2,5. 


Da» Bad war versehentlich hoiaser gewählt 


6. Metallbad 


380° 


tv n 

En 


10 Sek. 
■ 5 . 


20 JSck. 


J Zu Purpur nacbgedunkclt. 


E, 3 








20 , 


| | Zu Hellblau nucligedunkclt. 
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bei 230° schon in 22 bis 35 Minuten ein, dagegen bedarf es einer 50 bis 60 Stunden 
anhaltenden Einwirkung der letzteren Temperatur, um Dunkelblau zu erzeugen. 
Das Metallbad von 230° muss längere Zeit cinwirken als das gleich wanne Luft- 
bad, dagegen ist bei den Bädern von 200° das Vcrhaltniss auffallender Weise 
ein umgekehrtes. 

Bei einigen dieser Versuche fand man, dass die andauernde Erwärmung 
bei gewissen Temperaturen nicht ausreichte, um auch die höheren Anlauffarben 
zu erzeugen; so änderte sich z. B. die Farbe des im ersten Absatz dieser Nummer 
zuletzt erwähnten weichen Stahlstiickcs nicht mehr, als man es noch weitere 7 Stunden 
in der Temperatur von 204° beliess. Noch überraschender ist das in Tafel F bei 
den Versuchen im Luftbad von 180° angegebene Vorkommniss, wonach das Gelb 
bei zwei Stücken 8 Tage lang konstant blieb und die Färbung erst nach Erhöhung 
der Temperatur fortschritt. Weitere Feststellungen über diese für die einzelnen 
Farben kritischen Temperaturen werden beabsichtigt. 1 ) 

Wird gehärteter Stahl durch lang andauernde Erwärmung bei niedriger 
Temperatur angclasseu, so muss der Grad der zurückblcibenden Harte ein 
anderer sein, als wenn das Anlassen bis zu derselben Farbe durch kürzere Er- 
wärmung auf eine höhere Temperatur erfolgt. Eine rohe Prüfung in der Werk- 
statt zeigt, dass harter Stahl, der bei 180° angelasscn ist, von der Feile schwerer 
angegriffen wird uls Stahl, der bei höherer Temperatur bis zu derselben Anlaut- 
farbe erwärmt worden ist. Dagegen haben die Versuche, die in beiden Fällen 
zurückgebliebenen Härtegrade zahlcnmüssig zum Ausdruck zu bringen, noch zu 
keinem befriedigenden Ergcbniss geführt. 

5. Das Anlassen von Kupfer und Messing. 

Es erübrigt noch, die schon vorher erwähnten, vereinzelten Versuche über 
die Bedingungen des Eintritts der Anlauffarben bei Kupfer und Messing kurz zu 
erörtern. Tafel O giebt für drei Stücke aus Kupfer und ein Stück aus Messing die- 
jenigen Temperaturen und Einseukungszeiten an, welche dem Eintritt der daneben 
stehenden Anlauffarben entsprechen. Die Farben sind bei Kupfer bis zum Blau- 
grün (Grünspan) der zweiten Reihe, bei Messing bis zum Staldwciss geführt worden. 
Kupfer durchläuft sehr schnell die ganze Farbenfolge; Messing färbt sich dagegen 
sehr langsam, schon ein Theil der Farben der ersten Reihe tritt hier bei so hohen 
Temperaturen ein, dass passende Thermometer nicht zur Stelle waren, und man 
sich deshalb hei diesen Farben mit der Vermcrkung der Zeiten begnügen musste. 
In Tafel 0 sind eine Reihe von Ucbcrgangsfarben aufgeführt, welche sich in der 
Farbenfolge der Tafel A (S. 324) nicht vorfinden. Bei ausgedehnteren Versuchen 
mit Kupfer und Messing würde man die Zahl derjenigen Anlauffarben, deren Ein- 
trittsbedingungen fcstzustellcn wären, ebenso einschränken, uls es bei Stahl ge- 
schehen ist. 

•) Man hat, wie hier noch erwähnt werden mag, auch die Zeiten an ermitteln gesucht, 
während welcher die von Heiser für die einzelnen Anlauffarben angegebenen Temperaturen bei 
Benutzung von Mctallbädcm (in freier Luft) auf ein in diese cingcsenktes Stahlstück wirken müssen, 
um jene Farben wirklich zu erzeugen. Man fand, dass eine bei 230 schmelzende lllcizinnlegirung 
erst etwa 6 bis 7 Minuten, nachdem der Stahl die Temperatur der Logirung angenommen hat, 
Blassgelb (etwa Iteiser’s Hellgelb, vergl, Anm. zu S. 32(i) erzeugt; eine Legirung vom Schmelz- 
punkt 285 bis 2!t0° erzeugt nach fi bis 7 Minuten Violett, eine solche vom Schmelzpunkt 295 bis 
300° nach 7 bis 8 Minuten Dunkelblau u. s. w. 
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Tafel G. 

Eintritt der Anlauffarben bei Stücken aus Kupfer und Messing. 



Farben 


1. 

Ringkörper 

aus 

Kupfer 
Zell ln 1 _ 

srs*-" 


s 

Cylin< 

Vollk 
aus K 

Zeit in 
Minuten, 
gerechn. 
von der 
Einten- 
kung an 


rischer 
örper 
u p f e r 

Tempe- 
ratur den 

Körpere 

in 

Graden 


Flaci 

a 

Ku| 

Zeit in 

Miauten, 
gerrrhn. 
mn der 
Einsen* 
kung au 


. 

stück 

IS 

jfer 

Tempe- 
ratur di- 
Körper« 
in 

Graden 


Farben 


4 

Ring] 

n 

Mes 

Zeit in 
Minuten, 
gerochn. 
ton der 
Einren- 
kung an 


. 

örper 

US 

sing 

Tempe- 
ratur des 
Körpers 
in 

Graden 


llellbraunorangc 


8 


161 


8 


166 


7 


177 


Gclborangc 


13 


250 


Rothbr&unorango 


9 


177 


9 


182 


8 


213 


Hellgoldfarbig 


15 


281 


Rosenrothoraugc 


10 


193 


10 


202 


9 


232 


Goldorange 


« 


302 


Kosen roth 


11 


208 


li 


219 


10 


218 


Dunkelgoldorange 


20 


341 


Rosenrotb violett 


12 


225 


12 


235 


12 


271 


Goldocker 


26 


400 


Roth violett (blass) 


13 


240 


14 


255 , 


. 


. 


Braunocker 


28 


von hier 


Violettwciss 


14 


247 


16 


286 


13 


278 


Braungoldfarbig 


33 


ab nicht 


Stahlwciss 


15 


256 


17 


291 


15 


289 


Rosenrotligold 


36 


achtet. 


Gclbweiss 


17 


271 


18 


313 


s 


. 


Violettrosenroth 


39 




Messinggelb 


18 


28G 


19 


324 


17 


296 


Hellrosa 


43 




Dunkelgclb 


21 


308 


21 


340 






BlÜulichlila 


49 




Fleischroth 


23 


319 




. 


21 


304 


Violettwciss 


57 




Rosenrotb (heller) 


25 


324 


24 


359 


23 


313 


Weist* , grauer Ton 


67 




Klaugrün 


27 


341 


26 


382 , 


24 


329 


Weiss, Stahl färbe 


78 


















Gclbweiss 


96 


















Hellgelb 


120 





Zum Schluss seien die Ergebnisse der bisherigen Versuche für Stahl noch 
einmal dahin zusammengefasst, dass das Eintreten der einzelnen Anlauffarben von 
der Gestalt der angelassenen Körper unabhängig ist, dass dagegen die Härte und 
in noch höherem Grade die Zusammensetzung des Stahls das Eintreten der Farben 
beeinflusst. Vor Allem ist aber die Art der Erwärmung maassgebend in dem Sinne, 
dass die längere Dauer einer niederen Temperatur dieselbe Farbe erzeugen kann, 
wie die kurz anhaltende Erwärmung auf höhere Temperatur. Da ferner schon 
verhältnissmitssig geringe Unterschiede in der Dauer der Erwärmung beträchtliche 
Aenderungen in der Farbe verursachen, so ist cs unzweckmässig, auch nur bei dem 
in der Praxis üblichen Anlassen von gehärtetem Stahl die Anlauffarben als Kenn- 
zeichen der zurückgebliebenen Härte gelten zu lassen. Welchen Einfluss Erhitzungen 
von verschiedener Dauer und verschiedenem Grade auf die Härte und Elastizität 
von gehärtetem Stahl ausüben, dies wird den Gegenstand weiterer Untersuchungen 
bilden, bei welchen auch die Einwirkung so niedriger Temperaturen, wie sie 
Strouhal und Barns verwendet haben, in Betracht gezogen werden soll. 
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Elektrischer Wasserstandsanzeiger mit Registrirvorrichtung. ’) 



Der im Nachfolgenden beschriebene elektrische Wasserstandsanzeiger soll 
fortlaufende und bleibende Aufzeichnungen der Höhe des Wasscrstandes, z. B. der- 
jenigen eines Reservoirs in Wasserwerken, vermitteln. Der Apparat besteht in 
der Hauptsache aus einem Kontaktwerk, das durch die auf- und niedergehende 
Bewegung eines Schwimmers in Thiitigkeit gesetzt wird und einem Registrirapparat, 
welcher durch Leitungen mit demselben verbunden ist und die jeweilige Höhe des 
Wasserstandes in bestimmten Zeitintervallen selbstthittig niederschreibt. Diese Auf- 
zeichnungen erfolgen in der Weise, dass die Höhenangaben des Wasserstandes als 
Ordinaten und die einzelnen Zeitabschnitte als Abseissen in ein Koordinatensystem 
eingetragen werden, welch’ letzteres auf einer auswechselbaren Papierskale vorge- 
druckt ist. Die hierbei entstehende Kurve giebt dann ein ganz genaues und über- 
sichtliches Bild der Schwankungen des Wasserstandes. 

Das Kontakt werk ist in der Figur 1 dargestcllt. Seine messingene Stiften- 
kette T, welche an ihrem einen Ende mit dem Schwimmer, an ihrem andern mit 
einem Gegengewicht versehen ist, legt sich über das Kettenrad R, das sich auf 



Doppelfcder F vorbeischlcifcn , und dadurch einen vollkommen sicheren Kontakt 
hersteilen. Dies geschieht jedesmal, wenn der Schwimmer um 5 an gestiegen 
oder gefallen ist, da der Umfang des Kettenrades ÜO cm betrilgt. Dieses Ucber- 

1) Eine Beschreibung des Instruments ist zwar schon in des Verfassers Handbuch: Eltk- 
tritcke Apyarate, MaM-hinen und Einriclituiyn , Stitttgiirt IHXd, initgetheilt , jedoch, der historischen 
Entstehung des Apparates gemäss, an verschiedenen Stellen des Werkes; eine zusammenhängende, 
erweiterte Beschreibung wird daher manchem Leser nicht unwillkommen sein. 1). Ked. 



▼m 

W. F_ Fein in Stuttgart. 




Fig. 1. 



einer hohlen Staldaxc dreht; 
die letztere ist in dem Lager 
Jj befestigt, so dass beim 
Fallen und Steigen des Was- 
serspiegels das Rad in eine 
vor- oder rUckwlirtsgehende 
Bewegung versetzt wird. 
Diese Drehung wird durch 
einen am Kettenrad ange- 
brachten Stift und den bei m 
sichtbaren Mitnehmer auf 
eine zweite Axc übertragen, 
die sich innerhalb der erst- 
genannten hohlen Staldaxc 
befindet, und deren hinteres 
Ende bei L gelagert ist. 
Auf derselben ist der Ver- 
thcilungshcbclA und das Kon- 
taktrad c befestigt, das 
mit zehn Platinvorsprüngcn 
versehen ist, welche bei 
seiner Bewegung an der 
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setzungsverhältniss kann natürlich den jeweiligen Bedürfnissen entsprechend 
abgcilndert werden. Die Doppelfeder F steht durch den isolirten Winkel W mit 
der Drahtklcmmc K" und durch diese mit der Erde in Verbindung. Die Be- 
wegung des Vertheilungshcbels h wird durch die beiden Stellschrauben S und S' 
begrenzt. Der Hebel sitzt lose auf der Axe und wird durch die Spiralfeder t an 
einen auf derselben Axe sitzenden Bund gedrückt, so dass er sich unter entsprechender 
Reibung mit ihr bewegt. Bei rückwürtsgehender Bewegung des Kettenrades, d. h. 
beim Fallen des Wassers, legt sich der Hebel h an die Stellschraube S', wobei 
sein mit Platin versehenes Ende mit der Kontaktfeder i‘ in Verbindung kommt, 
wilhrend seine Bewegung bei der Drehung des Rades in umgekehrter Richtung, d. h. 
beim Steigen des Wassers, von der Stellschraube S begrenzt wird, und sein Hebel- 
ende gleichzeitig mit der Feder «' einen Kontakt herstellt. 

Die beiden Kontaktfedern i und t v sind mit zwei Klemmen verbunden, von 
welchen die eine auf der Zeichnung sichtbar und mit K 1 bezeichnet ist, während 
sieh die andere auf der Rückseite befindet und durch dieselbe verdeckt ist. Von 
diesen beiden Klemmen führen zwei Leitungsdrähte nach dem Zeigerwerke des 
Registrirapparatcs, so dass diesem je nach der vor- oder rückwärtsgehenden Bewegung 
des Rades durch die eine oder andere Leitung ein Strom zugeführt wird. 

W enn bei der Drehung des Kettenrades der Hebel h die eine oder andere 
Kontaktfeder früher verlassen könnte, als der, Kontakt zwischen einem Platinvor- 
sprunge des Rades c und der Doppelfeder F aufgehoben ist, so würden dadnreh 
im Gauge des Zeigerwerkes Unregelmässigkeiten entstehen. Es musste dcsshalb 
ein verlängernder Kontakt am Kontaktradc erstrebt werden, und dies wurde durch 
die in Folgendem beschriebene Vorrichtung in ganz einfacher und vollkommen 
sicher wirkender Weise erreicht. Das Kontaktrad c ist nämlich nicht fest mit seiner 
Axe verbunden, sondern es lässt, wenn es festgehalten wird, noch eine geringe 
Bewegung derselben zu, so dass der Vertheilungshchcl h vorher mit der Feder i 
oder je nach der Richtung ihrer Drehung mit der Feder i' in Verbindung kommt, 
ehe sich das Rad c bewegt, und seinen Kontakt mit der Feder F aufliebt. Dieses 
Festhalten des Kontaktrades wird durch die mit ihm verbundene Bremsscheibe 0 
erzielt, an deren Mantelfläche zwei Bremsbacken IS mit Hilfe der Spiralfeder f ge- 
presst werden. Der ganze Apparat ist durch einen Blechkasten eingeschlossen; 
nur das Kettenrad Ji befindet sich ausserhalb desselben; alle Thcilo des Kontakt- 
werkes sind somit gegen Staub, Wasserdunst u. s. w. vollkommen geschützt. 

Der Registrirapparat ist durch die Figuren 2 und 3 (a. f. S.) dargestellt. Sein 
übertheil besteht aus dem Zeigerwerk Z, dessen Zeiger t über einem Zifferblatt 
spielt (vcrgl. Fig. 2) und hierbei die jeweilige Höhe des Wasserstandes angiebt. 
Von den beiden winkelförmigen Ankerhebcln hh, deren Bewegung durch entsprechende 
Stellschrauben begrenzt wird, ist ein jeder an seinem oberen Ende mit einem Sperr- 
kcgcl verschon, welcher bei der Anziehung des Ankers durch den betreffenden 
Elektromagneten über ein Sperrrad gleitet und nach seinem Abfall bei der Unter- 
brechung des Stromes in dasselbe eingreift, so dass cs um einen Zahn vorwärts 
bewegt wird, wobei ein an der Scitenplatte des Apparates angebrachter zweiter 
Spcrrkcgel den Rückgang dieses Rades verhindert. 

Die Ankerhobel werden durch ihre eigene Schwere von den Elektromagneten 
entfernt gehalten und sind mit den Gegengewichten w und t c versehen, welche sich 
auf einer kleinen Schrnubcnspindel vor- oder rückwärts bewegen und durch eine 
Gegenmutter feststelleu lusseu, wodurch die Kraft ganz genau regulirt werden kann, 
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welche nothwendig ist, um die Sperrüder von Zahn zu Zahn vorwärts zu schieben. 
Diese Anordnung bietet, abgesehen von dem Entbchrlichwerden von Abreissfedern, 
die öfters einer Nachregulirung bedürfen, den Vortheil, dass die Stromstärke keinen 
Eintiuss auf die Bewegung der Sperrräder haben kann, da diese immer von der- 
selben Kraft, nämlich dem Uebcrgcwicht des Ankerhcbels bewirkt wird, so dass 
ein Vorschnellen derselben bei zu starkem Strom nicht eintreten kann. Die Sperr- 
kegel sind aus demselben Grunde an Stelle der Federn ebenfalls mit kleinen Gegen- 
gewichten versehen. Die beiden Sperrräder stehen mit zwei Kammrädern in Ver- 
bindung, deren Zähne einander zugekehrt sind und gemeinschaftlich in ein da- 
zwischen liegendes Planetenrädchen z eingreifen, welches durch eine Axc mit dem 





Fif. 2. 



Fi ( . 3. 



Zeiger t fest verbunden ist, so dass dieser entweder vor- oder rückwärts bewegt 
wird, je nachdem das vordere oder hintere Sperrnd durch den Ankeranzug seines 
Elektromagnetes in Bewegung kommt. 

Die Registrirvorrichtung, welche den unteren Theil des Apparates bildet, 
besteht in der Hauptsache aus dem Schreibstift S und der horizontal liegenden 
Registrirtrommcl T T, deren Oberfläche zur Aufnahme der vorgedruckten Papier- 
skalc bestimmt ist, und die durch eine weiter unten beschriebene Vorrichtung in 
bestimmten Zeitintervallen um einen entsprechenden Theil ihres Umfangs gedreht 
wird, während der Schreibstift S die Bewegung des Wasserspiegels selbstthätig in 
das Netz der genannten Skale cinzcichnct. Die Anwendung eines Farbstiftes zu 
diesem Zweck hat, abgesehen von seiner mehr oder minder grossen Abnutzung, den 
Nachtheil, dass die Empfindlichkeit des Apparates durch die nothwendig werdende 
Reibung des Stiftes auf dem Papier beeinträchtigt wird. Auch dus Durchstechen 
der Papiorskalo mit nilfe einer Stahlspitzc und eines Elektromagneten ist für den 
vorliegenden Fall insofern ungünstig, als hierbei die Unterlage, also die Oberfläche 
der Trommel aus einem weichen Stoff von entsprechender Dicke hergestellt werden 
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muss, wenn die hervorgebraehte Marke einigerraaassen deutlich erscheinen soll, wo- 
durch aber ein genaues Aufspannen der Skale nicht leicht erreicht werden kann. 

Die Verwendung eines abfürbenden Papiers, das unter dem Namen „Blaues 
Oelpapier“ im Handel überall zu erhalten ist, hat dagegen in Beziehung auf Rein- 
lichkeit und Deutlichkeit der Registrirung ganz vorzügliche Resultate ergeben. Das- 
selbe wird hierbei in der Grüsse der Papierskale so über diese gewickelt, dass sein 
abfärbender Theil ihre bedruckte Seite ganz bedeckt, in welcher Lage cs dann 
durch zwei dünne Gummiringe festgchalten wird. Der mit einem stumpfen Ende 
versehene Schreibstift S steht für gewöhnlich in einer geringen Entfernung über der 
Registrirtrommel T T, wie dies aus der Dnrchschnittszeiclmung Figur 3 zu ersehen 
ist, und wird in bestimmten Zeitintervallen durch den Ankeranzug des Elektro- 
magneten K gegen dieselbe gedrückt, wobei dann auf der Papierskale eine deut- 
liche, scharf abgegrenzte Marke entsteht. 

Die Registrirtrommel T T lilsst sich mit Hilfe der beiden randirten Knöpfe K K 
zum Auswechseln der Papierskale leicht herausuehmen, und es sind zu diesem Zweck 
ihre beiden Lager mit entsprechenden Verlilngerungen versehen, die an ihrem vor- 
deren Ende ausgeschnitten sind, so dass sie hier ein zweites Lager bilden; in dieses 
wird die Trommel zur Abnahme der verbrauchten und zum Wiederaufziehen der 
neuen Skale eingelegt, wie dies durch die punktirten Kreislinien in der Zeichnung 
angedeutet ist. Hierdurch wird erreicht, dass diese Arbeit rasch vorgenommen werden 
kann, so dass keine lungeren Unterbrechungen der Aufzeichnungen beim Erneuern 
derPapierskale stattfindet. Zudem geben diese Lngcrverliingerungen auch derTrommel 
bei ihrem Einsetzen gleich von vorneherein eine gute Führung. 

Auf der einen Seite der Trommel ist das Zahnrad r befestigt, das in ein 
zweites R von derselben Grösse eingreift, welches auf der Axe des Sperrrades D 
sitzt. Das letztere wird durch einen Mechanismus, der im Nachfolgenden erklärt 
wird, von Zeit zu Zeit gedreht, und mit ihm die Trommel selbst. Die Rüderüber- 
setzung zwischen diesen Theilcn wurde deshalb gewählt, weil durch sie die Mög- 
lichkeit gegeben ist, die Trommel auf die einfachste Weise aus dem Apparat zu 
nehmen und wieder einznsetzen. Um hierbei ihre Papicrskalo anf die richtige Zeit 
einstellen zu können, ist an der einen Seite des Gestells der Index i angebracht, 
und das Zahnrad r mit dem Sperrrad D so verbunden, dass es sich mit einiger 
Reibung auf seiner Axe dreht. 

Die hin und her gehende Bewegung des Schreibstiftes S, welche dem Steigen 
und Fallen des Wasserstandes entspricht, wird durch folgende Anordnung erreicht: 
Auf der Axe des Zeigerwerks befindet sich ausser dem Zeiger t noch das Rad V, 
so dass es sich mit derselben dreht; an dessen Umfang ist eine dünne seidene Schnur 
befestigt, die über die drei Rollen o, o' und o“ nach der Führungshülse des Schreib- 
stiftes S geht; letzterer ist mit einer Axe versehen, auf welcher zwei Leitrollen 
angebracht sind, die ihre Führung durch vier horizontal gelagerte Stahlstangen in 
der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise erhalten. Von dieser Führnngshülse 
geht eine zweite Schnur über die Rollen e und e', die an ihrem Endo mit dem kleinen 
Gewicht O' verbunden ist, wodurch die Schnur entsprechend stark gespannt wird. 
Eine zweite auf der andern Seite der Zeigeraxc angebrachte Schnurscheibe li“ steht 
mit dem zweiten Gewicht O“ von derselben Grösse durch eine weitere Schnur so 
in Verbindung, dass hierdurch dem erstgenannten das Gleichgewicht gehalten wird. 
Hieraus lässt sich nun leicht verstehen, dass bei der Bewegung des Zeigers I, d. h. 
beim Fallen oder Steigen des Wasserstandes, die Schnur von dem Rad B‘ in einem 
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dem entsprechenden Vcrhältniss auf- oder abgewickelt wird, wodurch sich die 
Führungshülse mit dem Schreibstift S in gerader Linie über der Registrirtrommel T T 
hin und her bewegt. 

Der Schreibstift S ist mit seinen zugehörigen Theilen in der Figur 4 in einem 
etwas grösseren Maassstabe besonders abgebildet; er lässt sich in der Durchbohrung 
seiner Hülse vertikal verschieben und wird durch eine dünne Spiralfeder fortwährend 
in seiner höchsten Stellung gehalten: an seinem oberen Theile 
trägt er einen kleinen runden Knopf, auf welchen die mit dem 
Anker n durch einen Rahmen in Verbindung stehende Schiene m m 
von Zeit zu Zeit durch den Anzug des Elektromagneten K auf- 
schlägt, so dass eine Marke auf der darunter befindlichen Papier- 
skale in der schon oben angegebenen Weise hervorgebracht 
wird, deren Stellung der jeweiligen Wasserstandshöhe entspricht. 

Dieselbe Bewegung des Ankers a bewirkt aber auch, dass 
gleichzeitig der Sperrlmken H in den uäehstlicgenden Zahn des 
schon erwähnten Sperrrades D einfilllt; bei dem darauf folgenden 
Unterbrechen des Stromes ziehen dann die beiden Spiralfedern ff den Ankerrahmen 
sammt seinem Hebel wieder zurück, so dass der Schreibstift S mit Hilfe seiner 
Spiralfeder wieder in die Höhe geschnellt und das Zahnrad J> um einen Zahn 
weiter gedreht wird, wodurch sich die Registrirtrommel TT ebenfalls um einen 
entsprechend grossen Theil ihres Umfangs dreht, so dass im vorliegenden Fall die 
Zeittheilung ihrer Skale um 16 Minuten vorgerückt wird. Damit sich bei der Rüek- 
wärtsbewegnng des Ankers das Zahnrad nicht um mehr als einen Zahn drehen 
kann, ist noch ein weiterer Sperrhaken h an der unteren Seite desselben ange- 
bracht. Durch die beiden Schraubenpaare n und « lässt sich die Bewegung des 
Ankerrahmens in entsprechender Weise reguliren und nach richtiger Einstellung 
durch Gegenmuttern feststellen. 

Die Grösse der Papierskale und in Folge dessen die Dimensionen der Re- 
gistrirtrommel richten sich ganz nach den Höhenverhältnissen des Reservoirs, für 
welches der Apparat bestimmt ist. In Figur 5 ist eine derartige Skale in ver- 
kleinertem Maassstabe abgebildet, welche einer Wasserstandshöhe von 4 Metern ent- 
spricht. An ihrer oberen und unteren Seite sind die Tages- und Nachtstunden in 
römischen Zahlen aufgedruckt, und haben die einzelnen Zcitlinicn eine Entfernung 
von 3 mm, welche einer Zeitdauer von 15 Minuten gleichkoramt, während die Höhe 
des Wasserstandes durch die rechts und links angebrachten Zahlenreihen in Meter- 
theilung angegeben wird, wobei die Reduktion derselben in einer zwanzigfachen 
Verjüngung ausgeführt ist. Der zulässig höchste und niederste Wasserstand ist der 
Ucbersichtlichke.it halber durch eine Doppellinie besonders hervorgohoben und die 
Papierskale zum Ausfüllen des Datums noch mit einem entsprechenden Vordruck 
versehen. Des besseren Verständnisses wegen ist in der Abbildung S. 343 eine 
Wasserstandskurve in die Skale eingezeichnet, wie sie sich nach der Entnahme aus 
dem Apparat darstellt. Damit das Auswcchscln derselben nicht immer zu einer ganz 
bestimmten Zeit erfolgen muss, ist die Eintheiluug der Skale und der Bewegungs- 
mechanismus der Trommel so angeordnet, dass sich die letztere in 27 Stunden ein- 
mal um ihre Axe dreht, so dass für das Auswechseln derselben ein Spielraum von 
drei Stunden gegeben ist. Die Schliessung der Batterie, durch welche der genannte 
Elektromagnet in Thätigkeit gesetzt wird, der die Registrirung und das Vorwärts- 
bewegen der Trommel besorgt, erfolgt durch eine Uhr, die zur Erreichung dieser 
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Aufgabe mit einem besonderen Laufwerk versehen ist, das alle 15 Minuten von dem 
Gehwerk der eigentlichen Uhr nnsgolöst wird und hierbei einen kräftigen Reibungs- 
kontakt hcrstellt. 

Die Uhr summt Laufwerk ist alle acht Tage aufzusiehen und kann dieselbe 
in einer beliebigen Entfernung vom Rcgistrirapparatc aufgestellt werden. Tritt der 
Fall ein, dass mehrere Apparate dieser Art zur Verwendung kommen sollen, so 



Fig. 5. 




können sie von ein und derselben Uhr gleichzeitig betrieben werden. Zum Schutz 
gegen äussere Beschädigungen, Staub u. s. w., befindet sich der Registrirapparat 
in einem Gehäuse. Die Vorderseite seiner unteren Abtheilung lässt sieb vollständig 
herablegen, so dass die Registrirtrommel beim Auswcehseln der Papierskalo leicht 
und bequem gehandhabt werden kann. 

Unter Berücksichtigung des Gesagten bedarf es wohl keines weiteren Hin- 
weises, dass sieh der vorstehende Apparat auch für andere Zwecke, B. zur Kontrole 
von physikalischen Erscheinungen oder für meteorologische Rcgistrirongen vortheil- 
haft verwenden lässt, wobei dann nur die den Schreibstift bewegenden Theile ent- 
sprechend abz mindern sind. 



Einige Aenderungen an der Quecksilberpumpe ohne Bahn. 

Von 

Prof. Pr. F. Neetieo tu Berlin. 

An der von mir in dieser Zeitschrift 1882, 8. 28h beschriebenen Form der 
Quecksilberpumpe habe ich einige Aenderungen angebracht, deren Zweckmässigkeit 
ich erprobt habe. 

Es zeigte sieb, dass das abschliessende Quecksilber in der Kapillare f nicht 
immer zurückbleibt, namentlich wenn letztere nicht die richtige Biegung hat. Dieser 
Fehler wird vermieden, wenn dieser Kapillaren /' eine doppelte Biegung gegeben 
wird, wie es die beistehende Zeichnung zeigt. Es ist darauf zu achten, dass der 
Anfang b tiefer liegt wie das Ende c. Die vertikale Hübe der Kapillaren f braucht 
nicht mehr wie 2 bis li cm zu betragen. 

S7* 
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Au Stelle des Ventile« aß hat mir Herr Glasbläser Stuhl in Berlin ein ein- 
facheres hergestellt. Wie die Zeichnung zeigt, besteht dasselbe aus einem ein- 
fachen Kugelventil mit einem Schwimmeransatz 6. Die Kugel a und der Sitz für 
dieselbe haben einen schmalen Schliffring, welcher vollkommen hinreichend queck- 
silberdicht schliesst. Ich 
habe seiner Zeit die ebene 
Versehlussplatte gewählt, 
weil ich auf Grund früherer 
Erfahrungen fürchtete, die 
Kugel- oder Kegelventile, 
würden sich fcstsetzen. 

Für das Schliffstück v a 
zum Aufsetzen der nach dem 
luftleer zu machenden Körper 
führenden Verbindung ziehe 
ich die Form der nebenste- 
henden Figur vor, welche 
weniger Quecksilber zum 
Verschluss gebraucht und 
leichter zu reinigen ist. Vor 
dem Einsetzen des Schliffes e 
I steht der Behälter z, welcher 

ii <• mit v durch Gummischlauch 

I j verbunden ist, so tief, dass 

tf vy nur in der Rinne g Queck- 

fl jj silber sich befindet. Nach 

Einsetzen von t wird z ge- 
hoben und dadurch der 
Queeksilberverschluss hergestcllt. Soll e gewechselt werden, so wird zunächst z 
niedergelassen. 

Die in der oben angezogenen Veröffentlichung empfohlene Bodockung des 
verschliessenden Quecksilbers hat noch den Vortheil, dass etwaige Undichtigkeit 
des Verschlusses sich sofort bemerkbar macht. Die Chlorkalciumlösung, welche 
dann an dem Quecksilber durch die äussere Luft vorbeigedrückt wird , verdampft 
nämlich beim Eindringen in den luftleeren Raum, so dass sich an der undichten 
Stelle ein Absatz von Chlorkalcium zeigt. 

Damit ohne Hahn Gase eingeführt werden können, liabo ich die Einrichtung 
m m u. s. f. getroffen. An die Pumpe ist ein Rohr h mit dem Sicherheitsrohr »i und 
der kugelförmigen Erweiterung wi angcschniolzen, dessen Länge om 780 mm beträgt. 
Der Durchmesser beträgt unterhalb der Kugel etwa 4 mm. Bei o endigt h in ein 
kapillares umgcbogcncs Stück, das sich nach unten wieder erweitert. In diese 
Erweiterung l tritt ein mit einer umgebogenen Spitze r versehenes Rohr s ein, 
welches zu dem Gaszutlussnpparnt führt. I und s werden von einem Glasrohr a 
umschlossen, das durch Gummischlauch mit einem Rohre w verbunden ist. ln 
dieses Rohr tc kommt Quecksilber. Beim Auspumpen steigt nun letzteres in h 
hinein. Soll nun Gas eingelassen werden, so lässt man zuerst durch geringen 
Ucberdruck des Gases oder durch hinreichendes Senken von w etwas Gas durch 
r in l cintrcten. Darauf wird durch Heben von w das in l cingetretene Gas nach 
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A und in die Pumpe gedrückt. Beim Aufsteigen dieses Gases in A vergrößern 
sich die einzelnen Gasblasen und werfen dabei das Quecksilber in die Hohe, so 
dass eine dem Atmosphärendruck das Gleichgewicht haltende Quecksilbersäule 
nicht mehr vorhanden ist. Bevor ich die kapillare Umbiegung o angebracht hatte, 
wurde in Folge des eben erwähnten Umstandes das in a befindliche Quecksilber 
rasch in A hineingedrückt und Luft strömte nach, welche dann alles Quecksilber 
aus A in die Pumpe warf. Die kapillare Umbiegung verhindert dieses. Um das 
durch die aufsteigenden Gasblasen noch in die Höhe geworfene Quecksilber auf- 
zufangen, sind die Erweiterung m und das schräg stehende Sicherheitsrohr n an- 
gebracht. 

Um Manometer herzustellen, bediene ich mich der folgenden Einrichtung: 

Die beiden Schenkel des Manometerrohres l sind durch eine verengte Röhre d 
verbunden. Nach Füllung von t mit dem nöthigen Quecksilber wird die Pumpe 
so weit wie möglich ausgepumpt, unter vorsichtigem Erwärmen des Quecksilbers 
in t aus bekannten Gründen. Nachdem die Pumpe im luftleeren Zustande längere 
Zeit stehen geblieben ist unter wiederholtem Erwärmen von t, schmilzt man d zu. 

Diese einfache und sichere Methode lässt sich auch für Herstellung von 
Barometern verwenden. 

Zum Schluss möchte ich noch darauf hinweisen, dass für den ausgedehnten 
Gebrauch, welchen die Quecksilberluftpumpe in der Praxis gewonnen hat, die 
Hebung und Senkung des Quecksilbers durch eine einfache Saug- und Druck- 
pumpe an Stelle von beweglichem Quecksilherbehälter mit Schlauchverbindung 
noben andern deshalb den Vorzug verdienen dürfte, weil dadurch die Gefahr der 
Quecksilbervergiftung, welche jetzt bei der Fabrikation der Glühlampen vielfach 
beobachtet ist, vermindert wird. Jeder Schlauch wird schliesslich schlecht, reisst 
und lässt Quecksilber durch, oder es tritt ein Leck an der Ansatzstellc des 
Schlauches ein. Diese Gefahr wird bei der Verwendung von Luftdruck zur Be- 
wegung des Quecksilbers vermieden. Noch zweckmässiger würde es sein, wenn 
man das Quecksilber direkt durch einen Kolben in die Pumpe hineindrückt, wie 
es ja schon bei den ersten Versuchen über Quecksilberluftpumpen geschehen ist, 
und durch seine Schwere beim Zurückziohen des Kolbens zurUcktrctcn lässt. 
Dann würde auch ein zu stürmisches Eindringen des Quecksilbers in die Pumpe, 
wodurch letztere manchmal zersprengt wird, vermieden. Auch lässt sich mit 
dieser Anordnung leicht eine doppeltwirkende Pumpe hersteilen. 



Referate. 

Apparat zur elektrolytischen Bestimmung von Ketalleo. 

Von Dr. L. C. Lcvoir. Zeitsckr. {. analyL Chemie. 38. S. 63. 

Die zu elektrolysirendc Flüssigkeit befindet sich in einer Platinschale, welche auf 
drei mit dem positiven Pol verbundenen Metallknöpfen ruht. Als negative Elektrode dient 
eine gleichgeformte kleinere Platinschale, welche mit drei Platindrähten an einem zwei- 
mal rechtwinklig gebogenen Häkchen aus dickerem Platindraht innerhalb der grossen Schale 
derart aufgehängt ist, dass ihr Abstand überall ungefähr 3 cm beträgt. Das Häkchen 
ruht in einer mit Quecksilber gefüllten Vertiefung des Armes eines hölzernen Stative«, 
dessen Bodenplatte die erwähnten drei Metallknöpfe trägt. Das Quecksilber ist mit dem 
negativen Pol verbunden. Die an der grösseren Platinschale entwickelten und entsteigenden 
Sauerstoff bläschen bewirken eine gleichförmige Mischung der Flüssigkeit. lVftck. 
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Apparat zur mechanischen Darstellung der Brechung in Prismen (Refraktions-Goniometer). 

Von A. P. Trotte r. Engineering tS89. 47. No. 1220. 

Um zu einem gegebenen Rinfallswinkel den Brechungswinkel graphisch zu kon- 
struiren, kann man folgenderen aassen verfahren: Man schlagt aus O (Fig. 1) Bögen, deren 

Radien proportional sind den Brccluingsindices n 
und n ' des vorderen und hinteren Mediums. Zieht 
man aus O einen Radius vector OP und ver- 
zeichnet in P den Einfallswinkel ^ OPA, 
so ist OQP-- Y der gesuchte Brechungswinkel ; 
denn im &OPQ ist z\n OPQ : sin OQ P — 
Oty : OP n' : ti. £ POQ ~ — 9 ' »st also 

die Ablenkung des Strahls durch Brechung 
au der ersten Fläche. 

Bei «1er Brechung ini Hauptschnitte eines 
Prismas ist ferner bekanntlich die Summe der 
inneren Brechungswinkel gleich dem Prismen- 
winkel und die Totalablenkung natürlich gleich 
der Summe der einzelnen Ablenkungen. Daher 
p| t' l - umgekehrt, wenn an PQ in Q der Prismen- 

winkel i verzeichnet wird = PQR , so ist £ ORB —ty der Austrittswinkel und Z POR — 
(qp — ^p‘) -f- (*J> — <J/) die Totalablenkung. 

Diese von Radau herrührende Konstruktion verwirklicht Trotter mechanisch in fol- 
gender Weise. Zwei Annca und b (Fig. 2), welche den Linien OP, ÜR der Fig. 1 entsprechen, 

sind um c drehbar; ihr Winkel kann an einem Grad- 
bogen abgelesen werden. In </ und e sind Schneiden 
angebracht, längs welcher die Arme f und g des 
zweiten Winkels gleiten. Der Drehpunkt des letz- 
teren ist längs einer Skale in einer Führung Ins- 
weglich, die in fester Verbindung mit c steht. Die 
Skale gieht das Verhältnis» der Entfernungen ch : ce, 
also den relativen Brechungsindex der Prismensub- 
stanz zur Umgebung des Prismas an. Die Winkel 
(bg) — und (fg) — ^ 4 <]/ — < sind ebenso wie 
(ab) an Gradbögen ablesbar. Man kann also mittels 
des Apparates zu zweien von den Grössen i, 9 und 
]) in leicht ersichtlicher Weise die dritte finden, 
oder auch n'jn als vierte Variable mit hineiuziehen. 
Der Apparat gestattet, in der neben skizzirten rohen 
Konstruktion eine Genauigkeit von l /t° zu erreichen, 
doch zweifelt der Verf. nicht, dass dieselbe sich 
durch exaktere Ausführung noch erheblich steigern 
liesse. Der Apparat hat ihm für eine besondere 
Aufgabe, zu deren Lösung er ihn konstruirt hat, 
gute Dienste geleistet. Er glaubt, dass derselbe 
Fig. 2. auch bei anderen Problemen von Nutzen sein könne. 

Cz. 

Schnurheliostat. 

Von Prof. Dr. A. Ilandl. Praktische Physik. 1889. 2. S. 6*5. 

Um bei der Benutzung eines I landheliostaten für den L literricht die Einstellung des 
Apparates vom Beobachtungsplatze aus auf beliebige Entfernung bewirken zu können, be- 
nutzt Prof. Ilandl einen Spiegel von der Form des in der Geodäsie beim Heliotropen ge- 
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bräuchliclieu, also einen um zwei Axon drehbaren Spiegel. An die Axen werden in ge- 
eigneter Weise Schnurläufe befestigt, welche zum Beobachtungsplatze fuhren und die bequeme 
Einstellung des lleliostaten gestatten. W. 

Verein«- und l*er«oneunarhriehten. 

Erster deutscher Mechanikertag zu Heidelberg am 16. und 16. September 1889. 

Vorläufige Tagesordnung. 

Sonntag, «len 15. September, Vormittags 11 Uhr: Eröffnung»- Sitzung. 

1. Begrüssung. 2. Wahl der Vorsitzenden und «1er Schriftführer. 3. Endgiltige 
Feststellung der Berathungsgegen stände und ihrer Reihenfolge. 4. < )rganisation «1er Meehaniker- 
tage. (Berichterstatter: Herr K. Jung -Heidelberg und Herr l)r. 11. Kohrbeck -Berlin.) 
Demnächst Sitzung der Fraunhofer-Stiftung — Nachmittags 2 Uhr: Festessen. 
Hierauf Ausflug nach Ziegel hausen. (Zurück: Nachenfahrt.) 

Montag, den IG. September, früh 9 Uhr: Erste Geschäftssitzung. 

1. Sicherung günstiger Zollverliültnisse für die ins Ausland an szu führenden wissen- 
schaftlichen Instrumente. (Berichterstatter: Herr G. Hirsch mann -Berlin.) 2. Einführung 
eines einheitlichen Sch rau beuge windes. (Berichterstatter: Herr Direktor Dr. L. Loewenherz- 
Charlottenhurg.) 3. Beseitigung der Schwierigkeiten bei Beschaffung von Doppelspath. 
(Berichterstatter: Herr H. II aen sch -Berlin.) 4. Etwaige weitere noch vorzuschlagende 
Uerathungsgegenstünde rein technischer Art. 

Nachmittags 3 Uhr: Zweite Geschäftssitzung. 

5. Die Lehrlings- und Gehilfenfrage. (Berichterstatter: Herr Privatdoc. Dr. M. Th. 
Edelmann- München, Herr W. Handke- Berlin, Herr Dr. II. Krüss-Hamburg.) G. Die 
Anwendung «1er Unfallgesetze. (Berichterstatter: Herr J. Faerber-Berlin.) 7. Die Heraus- 
gabe eines Mechaniker-Kalenders und dessen Einrichtung. (Berichterstatter: Herr Dr. S. 
Czapski- Jena.) 8. Sonstige noch vorzuschlagende Berathungsgegenstände, welche die 
Führung «les Gewerbes betreffen. 

Patfiatschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerung an Hygrometern. Von C. Admiraal in Rvp, Holland. No. 46695 vom 12. August 1888. 

Zwischen eine feste und eine bewegliche Klemme HU ist ein vegetabilischer oder thie- 
rischer Streifen A festgoklemmt, welcher durch Priiparation mit einer hygroskopischen Flüssigkeit 
selbst hygroskopisch und dadurch für Langenvcranderungeii in Folge von Feuchtigkeit empfindlich 
gemacht ist. Durch die Ver- 
bindung des Streifens A mit 
einer gespannten Feder ( ', dem 
Zwischenglied J/, dem Sektor (> 
und der Welle «les Zeigers E 
wird die LUngeuäiideruiig des 
Streifen« A auf den Zeiger E 
übertragen. Zur Hegtdirung 
und Einstellung der Geschwin- 
digkeit und Empfindlichkeit 
des Zeigers E dient die Ein- 
uud Festst eil Vorrichtung K 
bezw. L. Um die Langen- 
änderung des Arheitastreifens 
A selhstthätig zu registriren , ist dem Hygrometer eine Regiatrirvorrichtung hiuzngelugt , welche 
aus der in den Zeigertrieb eingreifenden Zahnstange / J , den Zahnrätlern >/ und f, der mit Re- 
gistrirstift H vetaehenen Zahnstange T, sowie der durch Uhrwerk bewegten und das Registrir- 
blatt trag«‘i)dcn Registrirtrommel Y beateht. 
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Ff>R dir Werkstatt. 



ZmTicmurT r(*s ImrrmnnnmtKinnror. 




Stativ für photographische Apparate. Von W. Kühn in Leipzig. No. 46882 

vom 5. August 1888. 

Das Stativ ist mit einem Kugelgelenk versehen, durch dessen 
Kugel K ein runder Stab a geführt ist, der mittels einer Flügelschraube f 
fcstgestcllt werden kann. An dem oberen Ende des Stabes ist eine 
Scheibe 1 / drehbar augeordnet, auf welcher die Kamera (,’ befestigt ist. 
Diese Einrichtung ermöglicht bei feststehendem Kugelgelenk sowohl 
ein Verstellen der Kamera in ihrer Höhenlage, als auch eine Drehung 
derselben in der zur Axe des Stabes senkrechten Ebene, ohne die 
Stellung der Stativbeinc verändern zu müssen. 



Für «Ile Werkstatt. 

Entfernung von Aetzungen auf Glas. 

Bezeichnungen auf Glasröhren, wie Ziffern, Firmenstempel, Aielistenipcl und Reglaubigungs- 
zeicheu werden in neuerer Zeit meist, durch das Trocken ätz verfahren von Nieustädt hergestellt. 
Mitunter ist man in der Lage, solche Bezeichnungen beseitigen zu müssen. Dies lässt sieh nach 
Herrn F. v. Liechtenstein unter Anwendung von Polirroth am sichersten und hinreichend schnell 
init einem Hachen feilcnförtnigcu Instrument aus Glockengut erreichen, welches man in derselben 
Weise handhabt wie eine Feile. Versuche mit andern Materialien ergaben ungünstige Resultate; 
eine Kupferfläche z. B. erzeugte sehr leicht Risse. Das Verfahren führt hei Aetzstempeln von 
geringerer Ausdehnung in 10 bis 15 Minuten zum Ziel und hinterlässt keine Spuren. /*. 

Sandstrahlgebläse für den Werkstattsgebrauch. 

Die Finna W. Noll in Minden i. Westphalcn erzeugt und liefert komplette Einrichtungen 
zur Herstellung von Mattiningeu auf Glas in so handlicher Form, dass dieselben für viele 
mechanische Werkstätten zu einem sehr nützlichen Hilfsmittel werden dürften, zumal der An- 
schaffungspreis ein massiger ist. Die Einrichtung besteht ans einem Windkessel, au welchem eine 
Druckpumpe und eiu Manometer befestigt ist. Mittels der Pumpe kann Luft bis zu 4 Atmosphären 
Pressung in den Windkessel gepumpt werden. Von letzterem führt ein Rohr nach dem Gebläsc- 
kasten, welcher von quadratischem Grundriss mit einer aus Glaswänden gebildeten Hachen Pyramide 
abgodeckt ist, in deren Spitze die Düsen münden. Zur Aufnahme des Sandes dient ein oberhalb 
der Düsen angebrachtes cylindrischcs Gefäss. Die Düsen sind mittels je eines Huhnes abzusperren. 
Desgleichen ist der Windkessel von der Pumpe und vom Rohr durch Hühue abzuschliessen. Die 
Vorbereitung der GlnsHächcii, welche mit stellenweiser Mattining zu versehen sind, erfolgt durch 
Aufkleben von Schablonen aus weichem Material: Kupfer, Stanniol, Pappe oder Papier mittels 
Dextrin oder anderen verhärtenden Klebstoffen. Alsdann führt inan den tiegenstand durch eine 
mit Zeug verhängte Seitenwnnd in den Kasten, öffnet zunächst die Luftdüse, lässt Sand zufliessen 
und führt dann die Fläche einige Male unter dem Sandstrahl hin und her. Die Wirkung ist eine 
sofortige und bei kleineren Flachen in etwa *f A Minute eine vollkommene. Die Umrisse der auf- 
geklebten Schablone werden ganz scharf wieder gegeben, Figuren erscheinen scharf begrenzt und 
zwar um so schärfer, je dünner die Schablone ist. Die Feinheit des Korns kann durch verschieden 
feinen Sand oder Schmirgel geändert werden. Die Luft wird aus dem Kasten durch ein im oberen 
Thcile befindliches weites Ansatzrohr geleitet. Der benutzte Sand füllt in eine den Boden bildende 
Schublade und wird von Zeit zu Zeit in den oberen Behälter zurückgeschüttet. Der Betrieb ist 
ein sehr einfacher und wohlfeiler und erfordert nicht, wie die mcistcu Aetzverfahren, eine besondere 
Hebung. /*. 



Warnung. 

Der Umstand, dass in letzterer Zeit mehrfach seitens einiger Fachblätter Originalartikel 
unserer Zeitschrift nachgcdrackt worden sind, ohne dass die hierzu gesetzlich erforderliche Er- 
mächtigung bei der Redaktion nachgesucht worden ist, zwingt uns zu der Erklärung, dass wir 
in Zukunft gegen solche Verletzungen unserer Rechte uuimchsichtlich euischreiten werden. 

Herausgeber, Redaktion und Verlag der Zeitschrift für Instrumentenkunde. 

— — lUrMrui-k r rrbolrn. 

Verlag ron Julia. Springer io Berlin M, — Oruck roi Olt« l.aage In Berlin C. 
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Ueber eine Orientirungsvorrichtung zum Sohneiden und Schleifen von 
Mineralien nach bestimmten Richtungen. 

Yoa 

R. I'dpnii in Bari in. 

Die nachstehend beschriebene Vorrichtung kann vorzugsweise bei Maschinen 
mit rotirenden Schncideschcibcn Anwendung finden. Die Abbildung Fig. 1 zeigt 
dieselbe in Verbindung mit dem bekannten Modell meiner kleinen Ilandschneide- 
maschine. Die Vorrichtung besteht aus drei getheilten Kreisen a, b, c, deren Axen 
so mit einander verbunden sind, dass sie in den Nullpunktlagen der Kreise senk- 
recht zu einander und thcils senk- 
recht, tlieils parallel zur Ebene der 
Schneidescheibe stehen. Die Axe 
von n trügt an dem nnschranbbareu 
Träger r den Krystall; vom Kreise b 
ist nur ein Bogenstiiek vorhanden, 
in welchem sich ein die Axe von n 
tragendes SchlittenstQck verschiebt 
und dessen Zirkelpunkt ungefähr in 
dem angekitteten Krystall liegt. 

Die Verlängerung der Axe von r 
würde ebenfalls zn dem Punkte 
führen, in welchem a und I) sieh 
schneiden und wo auch der Krystall 
sich befindet. 

Dieses ganze Drei-Axensy- 
stem ist auf einer vierten, zur Ebene 
der Schneidescheibe senkrechten Axe <1 derartig befestigt, dass der Krystall durch 
Drehung derselben gegen den Rand der Schneidescheibe geführt werden kann. Ausser- 
dem kann die Vorrichtung parallel auf d verschoben werden, behufs Einstellung der- 
jenigen Stelle, wo der Einschnitt geschehen soll. Eine feinere Verstellung in gleichem 
Sinne wird durch die Schraube p bewirkt. Zum Zweck der .lustirung des Kry- 
stalls ist die Fussplatte r‘ (Fig. 2) des Trägere r als Kugelschale gestaltet und in 
dem Kreise n so gelagert, dass sie allseitig verschoben und in jeder Lage fcstge- 
klemmt werden kann. Es ist ferner dem Kugelgelenk eine Einrichtung gegeben, 
welche wenigstens annähernd diejenigen Vortheile darbictet, welche die beiden 
Krcisschlittcn an den bekannten Justirvorrichtungen der Goniometer besitzen. Die 

Fussplatte r" des Trägers r durchsetzt mit ihrer Klemmschraube die weite centrale 

28 
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Bohrung des Kreises « und auch die Platte q, welche der iiusscrcn konvexen 
Wölbung des Kreises anliegt. Da, wo der Schaft der Klemmschraube in q eintritt, 
ist derselbe flachgefeilt und gleitet in dem Schlitze x der Platte q. Letztere besitzt 
ausserdem noch zwei gegen x rechtwinklige Schlitze, in welche zwei im Kreisen 
festsitzende Führungsstifte s, s eintreten, sodass die Platte q sich nur in den Rich- 
tungen ihrer sich kreuzenden Schlitze bewegen lässt. Der Krystallträger r kann 
demnach in den Richtungen zweier auf einander senkrechter Kreisbögen verschoben 

werden, deren gemeinschaftlicher Mittel- 
punkt in den Schnittpunkt der drei Axen 
abc fällt, also in diejenige Stelle, wo sieh 
der angekittete Krystall befindet. Für die 
Verschiebungen des Krystallträgers dient 
als Handhabe die Mutterm, mit welcher 
man nach vollendeter Justirung den Kry- 
stallträger fest anzieht. Zur Kontrole der 
Grösse der Verschiebung und der unveränderten Lage der einen oder der anderen 
Rinstellung sind an geeigneter Stelle Theilstrichc angebracht, wodurch man in den 
Stand gesetzt ist, etwa durch Unvorsichtigkeit geschehene Verrückungen erkennen 
und wieder korrigiren zu können. Wenn man diejenige Fläche eines Krystalls, welche 
zum Ausgangspunkt seiner Orientirung dienen soll, so gut wie möglich nach Augen- 
manss einer der vorhin erwähnten Schlitzrichtungen der Platte q parallel gestellt hat 
(die Richtungen der Schlitze fallen in die Verbindungslinien 0 . ISO und itO . 270 des 
Kreises n), so vollzieht sich die Justirarbeit in ganz ähnlicher Weise wie bei den 
Goniometern (s. Groth. Phys. Krysl. 2. S. 576). 

Zur Erzeugung eines optischen Signals für die Justirung von Krystallfläehcn 
dient der Spiegel S, Fig. 1 , dessen Träger auf die Indexscheibe des Kreises e ge 
setzt ist und durch eine Feder / festgehalten wird. Eine Vorstellung des Spiegels 
in vertikaler Richtung ist vorgesehen, um seine Ebene mit der Krystallfläche in 
Koinzidenz bringen zu können. Der Spiegel ist parallel dem Kreise e. Als Sig- 
nale benutzt man am zweckmüssigsten die horizontalen und vertikalen Linirn von 
Fensterkanten. 

Wenn die Justirung durch ein gespiegeltes Objekt nicht ausführbar ist, z. B. 
bei Krystallen mit nicht spiegelnden Flächen, so wird als Hilfsmittel zur Ein- 
stellung die Schneide .S 4 (Fig. 1) benutzt, welche gegenüber dem Spiegel S an dem- 
selben Träger befestigt ist. Um diese Schneide, welche ebenso wie der Spiegel 
dem Kreise c parallel ist, dem Krystallc zuzuwenden, hat man nur den verschieb- 
baren oberen Theil des Trägers umzudrehen. Die Schneide muss aber auch senk- 
recht zum Kreise n gestellt werden können (zum Justiren von Krystallkanteu) und 
dies geschieht, indem man ein eylindrischcsStahlstäbclien in eine nicht sichtbare Rinne 
der Indexscheibe des Kreises c einlegt und auf dieses den Träger setzt, in dessen 
Fussplattc eine gleiche Rinne cingchobelt ist. Die Schneide S' steht sodann senkrecht 
zu « und der Träger derselben kann jetzt auch nur in dieser Richtung verschoben 
werden. Für den Fall, dass ein zur Ebene des Kreises n paralleler Spiegel zur 
Orientirung erforderlich wäre, würde diesem Bedürfniss durch Ankleben eines 
Stückchens Spiegelglas an die Fläche des verschiebbaren Theils des Trägers leicht 
genügt werden können. 

Die Operation der Orientirung eines Krystalles zur Schneidescheibe lässt 
sich ain Besten durch ein Beispiel erläutern. „Es soll von einem Kalkspathrhom- 
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bocdcr ein Abschnitt senkrecht zur optischen Axe gemacht werden.“ Der Krystall 
wird an den Träger r so angekittet, dass vier seiner Kanten annähernd senkrecht 
zur Kreisfläche a und eine seiner Flächen parallel einem Schlitze der Platte q (Fig.2) zu 
stehen kommt; a muss vorher senkrecht zu c gestellt worden sein. Die stumpf- 
winklige Pyramide des Rhomboeders sei nach vorn, dem Beobachter zugekehrt. 
Ist in dieser Lage der Krystall durch Einspicgelung zweier Flächen justirt, so 
drehe man den Kreis a um 52,5°; dann ist die optische Axe parallel der Kreis- 
fläche r. Die Neigung der optischen Axe gegen die Kreisfläche a oder gegen die 
derselben parallele Sclmeidescheibe beträgt in dieser Lage 26°, sodass es nur noch 
einer Drehung des Kreises c um 64° bedarf, um die optische Axe senkrecht zur 
Schneidescheibe zu richten. 

Das obige Beispiel, bei welchem die Drehung der Axen a und c zur Her- 
stellung der erforderlichen Lage des Krystalles schon hinreichte, während die Axe b 
nicht in Anspruch genommen wurde, möge genügen, um die mannichfaltigc Ver- 
wendbarkeit der neuen Orientirungsvorrichtung anzudeuten. 

Im Allgemeinen ist die freie Drehbarkeit um zwei sich rechtwinklig kreu- 
zende Axen genügend, um einem Körper jede beliebige Lage zu ertheilen. Unsere 
Vorrichtung enthält zwei solche Axen, nämlich a und c, während die Axe b nur eine 
beschränkte Drehung gestattet. Um eine allgemein gütige Regel herzuleiten, nach 
welcher die Kreise einzustellen sind, damit die erzeugende Fläche eine bestimmte 
Lage habe, nehmen wir ein rechtwinkliges Koordinatensystem an, dessen Axen 
XYZ mit der Richtung der Axen von abc bei Nullstellung der Theilkreise zusam- 
menfallen sollen, ebenso wie die Rotationsaxe der Schneidscheibe oder Schleiffläche 
parallel zu A' (bezw. der a- Axe in der Nullstellung) ist. Die Normale der abzu- 
schleifeuden Fläche muss demnach jedenfalls mit der X-Axo zusammcnfallen. 

Hat man den Krystall nach zwei Flächen orientirt, deren Lage aus der 
Krystallform bekannt ist und es soll in dieser Stellung die Normale der zu erzeu- 
genden Fläche mit den feststehenden Axen XYZ die Winkel aßy bilden, so er- 
zielt man die richtige Lage, indem man zunächst die Axe von a (d. i. X) so weit 
dreht, dass die Normale in die horizontale A' i'- Ebene füllt. Der erforderliche 
Drehungswinkel bestimmt sich, wie aus der Figur 3 hervorgeht, aus: 
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Der Winkel C‘ 0 C, um welchen nunmehr die 
Axe von c (d. i. Z) gedreht werden muss, ist 
derselbe, den die Normale N mit der A-Axe 
bildete, d. h. a. 

Hat man eine zweite Fläche hcrzustellcn, 
welche mit der ersten einen bestimmten Winkel 
bilden soll, so verwendet man hierzu die Axe 
von b. Sind Schliffe an Krystallcn auszuführen, 
deren zur ersten Orientirung verwendbare Flächen nicht mit dem orthogonalen 
Koordinatensystem zusammenfallen, auf welches sich die gegebenen Neigungen aßy 
beziehen, so wird man aus der Krystallform dio Lage jener Flächen zu dem 
Axensystem und daraus diejenigen Winkel a'ß'y' ermitteln können, welche dann 
bei dem vorhin angegebenen X erfahren in Frage kommen. 

S8» 



--X- 



rif. a. 
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Es wird vielleicht der nicht unbegründete Einwand erhoben werden können, 
dass die Schneidescheibc nicht so genau den Schnitt vollzieht, wie die Orientirungs- 
vorrichtung die Einstellung der Schnittbahn gestattet. Dem gegenüber sei bemerkt, 
dass gut laufend gerichtete und ebene Schneidescheiben die Schnittbahn immer 
einhaltcn. Freilich erfordern die Scheiben eine sehr sorgfältige Behandlung, um 
sie längere Zeit in tadellosem Zustande zu erhalten, und man wird häufig mit 
solchen zu tliun haben , die etwas schief schneiden. Zur Korrektion solcher schiel 
geschnittenen Flächen besitzt indess die Schneidemaschine zweckentsprechende Ein- 
richtungen. 

Dio vordere Fläche der ziemlich grossen Mutter, welche die Schneideseheibe 
auf ihrer Spindel festhält, ist plan abgedreht und bietet eine rotirende Schleiffläche 
dar, auf welcher die nach dem Abschnitt entstandene Fläche des Krystalls sogleich 
nachgeschliffen bezw. korrigirt werden kann. Die Orientirungsvorrichtung bildet 
auch hier die „künstliche Hand“, welche den Krystall in der vorgeschriebenen 
Lage festhält. Durch Einstellung der Schraube p kann man denselben mit dem 
nöthigen Druck der Schleiffläche anliegen lassen, sodass es nur noch der bekannten 
Hin- und Herführung des Krystalls auf der mit Schmirgel versehenen Schleifplatte 
bedarf, um zum Ziele zu gelangen. Bei kleinen Krvstallen wird es zweckmässig 
sein, die gewünschte Fläche überhaupt nur durch Abschleifen herzustellen. Wenn 
Anfangs erwähnt wurde, dass die Orientirungsvorrichtung vorzugsweise bei Schneide- 
maschinen verwendbar sei, so zeigt die zuletzt beschriebene Anwendung derselben, 
dass die Vorrichtung aueh bei Schleifmaschinen gute Dienste leisten kann. Der 
Orientinmgsapparat ist zum Patent angemeldet. 



Abbildungen magnetischer Feldor. 

Von 

Dr. Nt. l.lttdeck, wiutwnM-haftlielirr Hilfsarbeiter der Phy*ikali*rh-Tr.hni*. hen R*ick«&n->l&lL 

Bei einem Vortrage in der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik 
deraonstrirte ich vor einiger Zeit Abbildungen magnetischer Felder , welche ich auf 
Anregung der Redaktion hier veröffentliche. 

Die Bilder sind nach der bekannten Methode mit Eisenfeilspänen in fol- 
gender Weise hergestcllt: Ein Bogen Zcichenpnpicr wurde mit hellem Lack (Silber- 
lack) mehrmals überBtriehen, nach dem Trocknen auf einem Reissbrett oder einem 
dünnen Messingblech in das abzubildende Feld gebracht und mit Fcilspäneu über- 
streut. Die Einstellung der Eiscntheilchen in die Kraftlinien wurde durch Klopfen 
mit einem unmagnetischen Gegenstand befördert und sodann das Bild gleich im 
magnetischen Feld durch einen Sprühregen von Silberlack fixirt, den man mit 
einem Zerstäuber über den Bogen spritzte. Nach einer Stunde etwa ist der Lack 
trocken und die Feilspäne haften dann fest auf dem Papier. 

Auf diese Weise kann man ohne Mühe schöne Abbildungen von grösseren 
Theilen eines Feldes erhalten; die Mehrzahl der hier mitgethcilten ist bis auf '/« 
der wirklichen Grösse verkleinert. 

Fig. 1 stellt das Feld eines grossen Elektromagneten ohne Polschuhc mit 
aufi •echt stehenden, cylindrischen Schenkeln dar, in einer horizontalen Ebene in der 
Nähe der Endflächen der Schenkel. Die beiden Polflächen haben entgegengesetzten 
Magnetismus. Der Elektromagnet wurde nur mit schwachem Strom erregt, um zu 
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vermeiden, dass die Feilspäne sich zu dieken Büscheln nach der Mitte zusammen- 
schoben. Fig. 2 giebt das Bild der in derselben Ebene wie vorher verlaufenden 
magnetischen Kurven, wenn der Elektromagnet gleichnamige Pole nach oben kehrt. 
Die Kraftlinien weichen sieh hier gegenseitig aus; in der Mitte zwischen beiden 
Polen entsteht eine Indifferenzstelle. 

Um die Fähigkeit des Eisens zu zeigen, die Kraftlinien in sich zu ver- 
dichten, brachte ich einen ausgeglühtcn Eisenstab in gleicher Höhe mit den Pol- 
flachen seitlich in das durch Fig. 1 wiedergegebene Feld. Fig. 3 zeigt den voll- 
ständig veränderten Verlauf der magnetischen Kurven. In der Nähe der beiden 
Magnetpole haben sieh die Feilspäne in grosser Dichte angeordnet. Die Kraftlinien 
in der Nachbarschaft des Eisenstabes biegen sieh, soweit sie nicht ihren Weg durch 
das Eisen nehmen, von allen Seiten nach demselben hin. 

Bei der Anordnung, deren Bild wir in Fig. 4 sehen, war ein Stubmagnet 
in der Mitte zwischen den ungleichnamig magnetisirten Polflächen äquatoroal und 
in gleicher Höhe mit denselben befestigt. Zu beiden Seiten des Magnetstabes treten 
zwei Indiffcrenzstellcn, ähnlich der in Fig. 2 sichtbaren, scharf hervor; oberhalb 
der linken um! unterhalb der rechten verlaufen die Kurven zwischen den ungleich- 
namigen Polen ähnlich wie in Fig. 1. Nach Faraday's Anschauung haben die Kraft- 
linien das Bestreben, sieh zu verkürzen; wenn der Magnetstab um eine vertikale 
Axe frei beweglich wäre, würde diese Verkürzung eine axiale Einstellung desselben 
bedingen. 

Die magnetischen Felder stromführender Leiter sind deshalb schwieriger ab- 
zubilden, weil sehr starke Ströme nöthig sind, um auf mässige Entfernung hin die 
magnetische Wirkung sichtbar zu machen. Fig. 5 stellt das Feld eines gerad- 
linigen, von einem Strome von ungefähr 150 Ampere durchflossenen Leiters von 
kreisförmigem Querschnitt in einer zur Stromriehtung senkrechten Ebene dar. In 
der unmittelbaren Nähe der Durchtrittsstelle wurden die Feilspäne von dem strom- 
führenden Drahte kräftig angezogen. Fig. 6 giebt ein Bild der Kraftlinien eines 
Stromes von etwa 300 Ampere, welcher einen vertikal stehenden ringförmigen Leiter, 
ähnlich dem Ringe einer Tangentenbussole für starke Ströme, durchfliesst. Der 
Bogen befand sich in der den horizontalen Durchmesser des Rings enthaltenden 
Ebene und hatte an den Stellen seitliche Ausschnitte, wo der Leiter durch die 
Ebene des Papiers hiudurclitrat. An diesen Stellen sieht man auch, noch deut- 
licher wie in der vorhergehenden Figur, die kreisförmige Anordnung der Feilspäne 
im Felde von geradlinigen Leitern. In der Mitte kann auf einige Entfernung hin 
das Feld als gleichförmig betrachtet werden. Die Magnetnadel einer Tangeutcn- 
bussole darf sich bekanntlich nur in diesem Theile des Feldes bewegen. 

Die maguetischc Wirkung eines Stromes lässt sich jedoch auch mit ver- 
hältnissmässig schwachen Strömen sichtbar machen. Liegt ein Magnet vor einer 
von einem Strom durchflossenen Spule , so herrscht je nach der Richtung des Stromes 
und der Lage der Pole das Bestreben, den Magnet in die Spule hineinzuziehen 
oder ihn abzustossen. Fig. 7 und 8 stellen diesen Fall dar; die Spule befand sich 
in den Ausschnitten der beiden Bogen. Bei der geringen Stärke des hier zur Ver- 
wendung gelangten Stromes treten die Kraftlinien desselben allerdings nicht sehr 
scharf hervor. 

In den beiden letzten Figuren endlich suchte ich die Vorgänge in einem 
Telephon, welches als Empfänger wirkt, an der Veränderung im Verlaufe der Kraft- 
linien zu zeigen. Zu diesem Zwecke wurde das Modell eines Telephons hergestellt, 



Digitized by Google 




354 



La'ska , Bm rmnraa DKtt Kuudiciite. ZerrAciimrr rön laimviinrnunttnii». 



aus einem permanenten Magnete, Eisenkern mit Spule und einem etwas gebogenen 
Plättchen von weichem Eisen bestehend, Ein Strom wurde durch die Spule ge- 
schickt, so dass er einmal den Magnetismus des permanenten Magneten verstärkte 
(Fig. 9), das andere Mal ihn schwächte (Fig. 10). In dem ersten Falle nehmen die 
Kraftlinien zum grössten Theilc ihren Weg von dem in der Figur oben liegenden 
Pole des Stahlmagneten nach der Eiseuplatte, welche gleichsam der zweite Pol des 
magnetischen Systems wird. Die Indifferenzzone des permanenten Magneten liegt 
auch nicht mehr in seiner Mitte: Die Membran eines wirklichen Telephons würde 
angezogen worden sein. Im zweiten Falle dagegen gehen die meisten Kraftlinien 
von einem Pole des Stahlmagneten zum anderen; die Indifferenzzone liegt wieder in 
der Mitte: Die Membran eines Telephons wird losgelasseu. 

Die Methode, mit Hilfe von Eisenfcilspünen sich Kenntniss von der Rich- 
tung und der ungefähren Stärke der magnetischen Kraft in einem gegebenen Felde 
zu verschaffen, ist für Unterrichtszwecke wie zur wissenschaftlichen Forschung in 
vielen Fällen sehr geeignet. Silv. Thompson bat bei Untersuchungen an Dynamo- 
maschinen wiederholt Gebrauch von ihr gemacht. 



Ueber einen neuen Apparat zur Bestimmung der Erddichte. 

Von 

Dr. W. I.Awk« in Trag. 

Da die genaue Kenntniss der mittleren Erddichte für so viele physikalische 
Probleme von eminenter Wichtigkeit ist, so war man auch bestrebt, immer voll- 
kommenere Apparate zu ihrer Bestimmung zu ersinnen. Der von mir konstruirte 
Apparat, dessen Beschreibung ich hiermit mittheile, dürfte sich durch seine Em- 
pfindlichkeit auszeichnen. 

Auf einem in die Mauer eingelassenen Stativ I) ruht vermittels der Schneide a 
ein Doppelhebel oder Doppelpendel, dessen unteres Ende eine Bleikugel K trägt, 

während am oberen Ende eine Newton’sche 
Linse N von grosser Brennweite befestigt ist. Au 
diese kann vermittels der Schraube S die Glasplatte 
P bo genähert werden, dass im Fernrohr F bei 
einer monochromatischen Beleuchtung (Natrium- 
flaminc, vermittelt durch das Glnsprismu O) 
Nowton’schc Fnrbcnringo erscheinen. Dieselben 
sind schwarz und man kann leicht einen von 
ihnen im Fadenkreuz des Fernrohrs F fixircu. Das 
Fernrohr ist eiiigomaucrt; die Ablesungen, sowie 
die Beleuchtung geschehen von einem entfernten 
Raume aus, um nicht durch Temperaturstörungen 
beeinflusst zu werden. 

In einer genau gemessenen Entfernung von 
der Kugel K ist die Glaskugel K' aufgestellt, die 
vermittels der Glasröhren B und C mit einem ober- 
) halb des Beobachtungsraumes befindlichen Zimmer 
verbunden ist. Die Versuche werden in folgender Art durchgeführt. Die Beobach- 
tungen geschehen in einem Keller; derselbe ist für konstante Temperatur eingerichtet, 
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so dass alle Apparate in ihm gleiche Temperatur annehmen. Sodann wird am Tage 
der Beobachtung die Kellertemperatur von aussen ermittelt und so viel Quecksilber 
auf diese Temperatur (wenigstens genähert) gebracht, als zur Füllung der grösseren 
Glaskugel K 4 nüthig ist. Hierauf wird ein New tonischer Hing am Fadenkreuz 
fixirt und sodann durch das Glasrohr 1$ das Quecksilber in die Kugel K* gegossen, 
welche sofort anziehend auf die Kugel K einwirkt, wodurch wieder der Abstand 
von P und N geändert wird; den Betrag dieser Aenderung kann man aus der Anzahl 
der Ringe berechnen, die durch das Fadenkreuz des Fernrohrs gehen. 

Wie aus dieser Veränderung die Erddichte zu berechnen ist, kann als be- 
kannt angenommen werden uud wird bei der Publikation der Resultate an anderem 
Orte ausführlich beschrieben werden. Es mag noch bemerkt werden, dass die Ent- 
fernung der beiden Kugeln von einander zunächst zur Kontrole durch Messung 
bestimmt und nachher aus dem Versuch abgeleitet wird. 

Prag, Juni 1889. 



Kleinere (Original-) HflUhellungen. 

Verhandlungen der Abtheilung für Instrumentenkunde auf der diesjährigen Naturforscher- 
versammlung zu Heidelberg. 

1. Sitzung. Heidelberg, den 18. September 1803. Vorsitzender Herr Professor 

J. \V. Brühl - Heidelberg. 

Herr Prof. Briihl eröffnet« als einführender Vorsitzender die erste Tagung der 
neugcbildctcn Abthoilung für Instrumcntcnknnde mit einer Begrüssung der erschienenen 
Theilnehmer. Der Herr Vorsitzende wies darauf hin, dass der Wunsch, das Zusammen- 
arbeiten zwischen den Männern der Wissenschaft und der Praxis, welchem schon so viele 
schöne Resultate zu verdanken seien, immer inniger zu gestillten, zu der Bildung der 
Abtheilung geführt habe, und hoffte, dass die Verhandlungen dazu führen würden, dieses 
Zusammenwirken zu befrachten und zu stärken. 

Nach «1er Bildung des Bureaus wurde gleich in di«*. Verhandlungen eingetreten. 
Es wurden folgende Vorträge gehalten: 

1. Herr J)r. Westphal - Berlin verlas im Aufträge des Herrn Geheimrath Prof. 
Dr. Foerster - Berlin die nachfolgenden Darlegungen desselben über: 

Die Decimaltheilung des Quadranten. 

Die Vorzüge der Docimaleintheilung des Quadranten vor jeder anderen Eintheilungsart 
von Winkelmessinstrumenton bestehen bekanntlich in einer ausserordentlichen Vereinfachung 
aller trigonometrischen Rechnungen mit Winkelgrössen. Hiernach kann kein Zweifel mehr 
obwalten, dass dieser Eintheilungsart für alle Winkelmessinstrumente, welche zu astrono- 
mischen, magnetischen, geodätischen, sowie überhaupt zu hau- und kulturtechnischen Zwecken 
dienen, «iie Zukunft gehört. 

(Jeher die Geschichte und die allgemeine Bedeutung dieser rechnerischen und instru- 
mentalen Verbesserung hat der Unterzeichnete sich zuletzt in einer Vorrede näher ausge- 
sprochen, «lio dou im Verlage von Georg Reimer in Berlin erschienenen und von Herrn 
Harry Gravelias herausgegebenen fünfstelligen Logarithmentafeln für Decimaltheilung 
des Quadranten vorangestellt ist. (Einige von der Verlagsanstalt bereitwilligst zur Ver- 
fügung gestellte Exemplare dieser Tafeln kamen zur Vertheilung. D. Red.) 

Als eine Ergänzung zu den Darlegungen dieser Vorrede kann hier noch mitgethcilt 
werden, dass in neuester Zeit, nämlich im Februar 1889, auch von Seiten des militärischen 
Direktors des gesammtou Laudcsvermcssungsdienstes von Frankreich eine fünfstellige und vier- 
stellige Logarithmentafel mit Decimaltheilung des Quadranten herausgegeben worden ist. 
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In der Einleitung zu diesen Tafeln wird ausdrücklich angegeben , dass sich das Be- 
dürfniss nach der Anwendung der deeimalen Theilnng des Quadranten immer mehr geltend 
mache, weil diese Art der Eintheilung vor der älteren (sexagesi malen) unbestreitbare Vor- 
züge darbiete. Zugleich wird in Aussicht gestellt, dass im Jahre 1890 eine entsprechende 
achtstellige Tafel veröffentlicht werden solle. 

Diese neueste Aktion von einer Stelle , an welcher die praktische Durchführung der 
neuen Eintheilung ihren Ursprung genommen hat, ist um so wichtiger, als bekanntlich von 
mehreren Seiten nach durchaus missverständlichen Gesichtspunkten die Einführung einer 
deeimalen Eintheilung des ganzen Umkreises empfohlen worden war. Man darf annehmen, 
dass diese Irrung, welche in Deutschland überhaupt gar keinen Anklang gefunden hat, durch 
das vorerwähnte neueste Auftreten der französischen Fachgenossen auch in Frankreich und 
anderswo für die Zukunft gänzlich beseitigt ist. 

Die Abtheilung für Instrumentenkunde würde sich ein grosses Verdienst erwerben, 
wenn sie für die Durchführung der Eintheilung des Quadranten in 100 Grade, des Grades 
in 100 Minuten und der Minute in 100 Sekunden kräftig cintreten wollte. Hierzu würde 
allerdings am meisten beitragen, dass auch von Seiten der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt mit der Herstellung von Normaleintheilungen dieser Art vorgegangeu wird, und dass 
diejenigen Herren Mechaniker, welche für andere Fachgenossen Einteilungen ausführen, 
ebenfalls die neue Eintheilung verbreiten helfen wollten. 

Bisher ist es eigentlich nur der Mangel an bequem eingerichteten Rechentafeln für 
die neue Eintheilung gewesen, welcher die Durchführung dieser Verbesserung gehemmt hat. 
Es ist zu erwarten , dass die vorerwähnten Anfänge und Fortgänge in der Herstellung ge- 
eigneter Tafeln für die Decimalthcilung des Quadranten binnen kurzem bei den Gelehrten 
und bei den Technikern den allgemeinen Wunsch wachnifen werden, vorzugsweise mit 
Instrumenten von neuer Eintheilung zu arbeiten. 

Ein geeigneter Schritt zur Förderung der ganzen Reform würde vielleicht darin 
bestehen, dass man sich in Mechanikerkreisen über die zweckmässigsten Eintheilungsstufeu 
bei den verschiedenen Arten von Instrumenten einigte, z. B. welche Einthcilungsstufcn bei 
solchen Instrumenten zur Anwendung kommen sollen, l>ei denen bisher das kleinste Intervall 
10 Minuten, oder bei denen es 5 bezw. 2 Minuten betragen hat. 

10 Minuten der älteren Eintheilung sind gleich 18,52 Minuten der neuen Einthei- 
lung; es würde also vielleicht ganz zweckmässig sein, statt der vorerwähnten Eiuthcilungs- 
arten nach älterem System die kleinsten Einthcilungsstufcn von 20, 10 oder 5 Minuten 
nach neuerem System einzuführen. Während bisher bei deu vorgenannten Eintbeiluugs- 
artcu auf den Quadranten 
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kamen, würde nach obigem Vorschläge bei der neueren Eintheilung auf einen Quadranten 
kommen : 

bei einem kleinsten Intervall von 20 Minuten 500 Intervalle 
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Es ist mir zur Zeit nicht bekannt, wie in dieser Beziehung die bisherige Praxis 
derjenigen deutschen Mechaniker, welche bereits Instrumente mit neuer Eintheilung aus- 
geführt haben, sich verhalten hat; die bereits dabei gemachten Erfahrungen werden ja 
schliesslich grösseres Gewicht haben als die obigen Vorschläge. 

Vielleicht würde es eine geeignete Aufgabe des deutschen Mechanikertages sein, 
einige nähere Ermittlungen über diese und ähnliche Fragen bei den Fachgenossen anzu- 
stellen, insbesondere auch ins Klare zu bringen, in welchem Umfange bisher schon die 
Decimaleintheilung des Quadranten zur instrumentalen Ausführung gelangt ist, und welchen 
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Gang die Entwicklung dieser Verbesserung bisher in Deutschland genommen hat. Wie es 
scheint, ßind in Süddeutschland die Vorzüge des neueren Eintheilungssystems schon seit 
längerer Zeit in stärkerem Maasse gewürdigt worden als anderswo. 

Es könnte wohl von Seiten des Mechanikertages eine Einladung an säunntliche 
deutsche Mechaniker gerichtet werden, sich bis zur nächstjährigen Versammlung über alle 
diese Punkte zu äussera , und einer der Herren Fachgenossen könnte es vielleicht über- 
nehmen, diese Aeusserungen einzuholeu, zu sammeln und für die nächstjährige Verhandlung 
zu bearbeiten. 

Königliche Sternwarte zu Berlin, am 7. September 1889. W. FoersUr. 

An die Verlesung der obigen Entwicklungen knüpfte Herr Dr. Westphal einige 
Bemerkungen über die verschiedenen Bczeichuuugsartcn der dccimalen Tbeilung, sowie 
einige geschichtliche Notizen, in welcher er hervorhob, dass die erste „Theilscheibe“ für 
decimale Theilung 1799 von dem Berliner Mechaniker Wagner eingerichtet worden sei, 
der u. A. auch Transporteure mit neuer und alter Theilung angefertigt habe. — Herr 
Direktor Dr. Loewcnhcrz - Charlottenburg gab als einer der Vorsitzenden des Deutschen 
Mechanikertages die Erklärung ab, dass letzterer sich mit der vorliegenden Frage be- 
schäftigen werde. 

2. Herr Frank v. Liechtenstein - Charlottenburg sprach über das Blauau- 
lassen von Stimmgabeln und über die Anlauffarben von Metallen überhaupt. 
Der Vortragende berichtete über die Arbeiten der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt 
auf diesem Gebiete, welche von Herrn Direktor Dr. Loewcnhcrz im vorigen Hefte dieser 
Zeitschrift S. 309 eingehend dargelegt worden sind. 

3. Herr Direktor Dr. Loewenhcrz - Clmrlottcnburg demonstrirte ein nach den 
Vorschlägen von Dr. Assmann und von Siegsfeld von K. Fuess in Berlin konstruirtes 
Aspirations-Phy chrometer, sowie eine von F. Sartorius - Göttingen für die Kaiserl. 
Normal- Aichiings-Koniinission erbaute Präcisio ns waage für 10 kg Belastung. Da beide 
Apparate demnächst in dieser Zeitschrift beschrieben werden sollen, kann von einer Mit- 
thcilung des Vortrages hier abgesehen werden. 

4. Herr H. Haensch - Berlin führte einen vereinfachten Polarisationsapparat für 
Demonstratiouszwecke vor und brachte hierbei Modelle der verschiedenen Polarisations- 
Prismen zur Anschauung. Wir hoffen unseren Lesern in» nächsten Jahrgänge eine Be- 
schreibung des Apparates und der Modelle gehen zu können. 

5. Herr Dr. 11. Hohrheck - Berlin hielt den folgenden Vortrag: 

Uobor WttrmeregulatorezL 

Das exakte Funktinuircn der Wärm eregul&to reu , welche auf der Spannkraft der ge- 
sättigten Dämpfe leicht siedender Flüssigkeiten beruhen, wird durch dieLuftdruckschwankuugen 
beeinflusst. Die daraus resiiltirenden Temperaturdifferenzen werden auf elektrischem Wege 
climinirt. Der Regulator, in der von Lothar Meyer angegebenen Form, wird vollkommen 
luftdicht durch eine Stopfbüchse mit einem beweglichen Mctnllstompel verschlossen. Derselbe 
steht mit einer Klemmschraube in leitender Verbindung, während eine zweite Klemmschraube 
mit einem isolirten Draht verbunden ist, der in den unteren Theil des Regulators hinab- 
reicht. Die Stopfbüchse hat oben eine becherförmige Erweiterung zur Aufnahme von (Queck- 
silber, um rings um den Stempel einen absolut luftdichten Verschluss herzustellen. 

Ist die gewünschte Temperatur erreicht, so schiebt mau den. Stempel soweit hinein, 
dass ein au ihm befindlicher Platinstift die (Quecksilberkuppe berührt. Dadurch wird ein 
Strom geschlossen, welcher die Gaszufuhr zur Hcizflamine elektromagnetisch regulirt. Das 
Gas geht zu dem Zweck in eine Büchse, von der es dann erst zum Brenner gelangt; so- 
bald der Strom geschlossen ist, wird die Ausströmungsöffnung durch einen Anker abge- 
sperrt Damit die Flamme indessen nicht erlischt, befindet sich noch eine Zweigleitung 
an der Büchse, welche durch einen Hahn regulirt werden kann, um für die verschiedenen 
Temperaturen die Nothflumuie variiren zu können. 
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Hat man eine derartige regulirbarc Notliflannue nicht, so bekommt man bei nie- 
drigen Temperaturen leicht eine Ueberhitzung im Apparat, dessen Temperatur konstant 
gehalten werden soll, während man für hohe Temperaturen, wenn die Nnthflanune sehr 
klein ist, zu heftige Wnsscrströniungen im liade erhält. Es empfiehlt sich daher, die Notk- 
fhimnic so gross als möglich bei diesem Regulator einzustellen, um die Wasserströmungen 
zu vermeiden. Alsdann gelingt es Tage und Wochen lang, die Temperatur bis auf 0,1 
konstant zu halten. 

Um iui rapin' sehen Topf Wasserdämpfe auf konstant hoher Temperatur zu halten, 
bedient man sich öfter eines Regulators, den man wohl als Manometer-Regulator bezeichnet. 
Derselbe, von Davidson mit elektrischer und von Gatreil mit mechanischer Regulirung 
versehen, ist indessen nicht ohne Weiteres als Thcnnorcgulator, wie dies oft geschieht, 
anzusehen. Er wirkt nämlich nur daun richtig, wenn man gesättigten Wasserdampt 
im Apparat hat. Diesen liefert aber der P a p i n ’ sehe oder N ägcl i’ sehe Topf nicht 
immer. Erhitzt man z. B. iui Nägel i' sehen Topf Wasser zum Sieden, ohne die Luft voll- 
kommen entfernt zu lmheu, so erhält man im Apparat ciucu Uebcrdruck, schon bevor das 
Thermometer auf UH) gekommen ist, und noch ehe cs die dem Drucke einer Atmosphäre 
zugehörige Temperatur anzeigt, bläst bei geöffnetem Ventil der Dampf mit diesem Uebcr- 
druck ab. Bei derartigen Versuchen zeigte das Manometer am Kessel bereits einen Uebcr- 
druck von 0,75 Atlunosphürc an, als das Thermometer noch bei 1)0° stand, und bevor 
es auf 100 gestiegen, betrug der Uebcrdruck im Kessel schon weit über eine Atmosphäre. 

Erhitzt mau jedoch in demselben Topf mit derselben Flamme wiederum das Wasser 
zum Sieden und vcrschliesst erst daun den Apparat, nachdem der Dampf längere Zeit aus- 
strömte und dadurch die Duft aus «lern Kessel au sgc tri eben liat, so zeigt das Manometer 
die der Temperatur entsprechende Spannung des Wasserdampfes an. Bei einem l’eber- 
dnick von einer Atmosphäre steigt das Thermometer alsdann auf 121,7° d. h. auf die Tem- 
peratur, welche der Spannung des gesättigten Wasserdampfes entspricht. 

Noch anders aber verhält sich das Manometer am Kessel, wenn der Dampf über- 
hitzt, also trocken ist. In diesem Falle zeigt das Thermometer eine weit höhere Tempe- 
ratur an, als die dem Druck gesättigten Dampfes entsprechende. Als hei einem Versuche 
die Flamme seitlich am Kessel in die Höhe schlug, war die Temperatur des Dampfes bereits 
auf 108 gestiegen, ehe das Manometer einen Uebcrdruck registrirte und bei 119 betrug 
der Uebcrdruck noch kaum 0,2 Atmosphären. 

Dieser Versuch gelingt am Dampftopf ohne sonderliche Mühe. Als ich bei einem 
Uebcrdruck von 0,2 Atmosphäre den Dampf ahhlasen licss, fiel die Temperatur nur langsam 
und das Thermometer zeigte noch 110 , als der Uebcrdruck im Kessel fast bis auf Null 
Grad gesunken war. 

Selbstverständlich habe ich mich von dem guten Zustande sowohl der Manometer 
als auch der Thermometer überzeugt, so dass jeder Irrtlnmi ausgeschlossen ist, namentlich 
da das Tliennometergefäss durch Zwischenschaltung eines doppelten Cylindermantels vor 
dem Einfluss der Strahlung der Kessel wand geschützt war. Die Dnnipfbihlung im N ägeli* 
sehen Topf kann also unter Umständen eine recht verschiedene sein. Da der Digestor 
starkwaudig gebaut sein muss, um hoben Drucken zu widerstehen, so ist es ganz natürlich, 
dass durch Leitung die Wandungen des Apparats stark erhitzt werden und den über der 
Flüssigkeit gebildeten Dampf überhitzen können. 

Bei Erhöhung der Temperatur um 1 Grad dehnen sich die Gase um V-jts des an* 
länglichen Volumens aus. Bei einem Anfangsdrucke von 1 Atmosphäre nimmt also der 
Druck überhitzten Dampfes nur um 2,8 »m zu, während hei gesättigtem Dampfe die Span- 
uttiigHzu nähme etwa 27 min beträgt. 

Der gesättigte Dampf übt also einen ganz anderen Druck aus als der überhitzte 
und deshalb ist es nicht richtig, diesen Regulator gleichzeitig als Wärmeregulator zu be- 
zeichnen. Er ist kein Wänncregulatnr, sondern ein Druckregulator und es wäre daher vortlieil- 
haft, hei diesen Regulatoren die daran befindlichen Teinperaturbczeichnungen fortzuhissen. 
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6. Herr L. T es dorpf -Stuttgart führte mehrere Neuerungen an den von ihm 
ausgestellten geodätischen Instrumenten vor. Dieselben bestanden in folgenden 
Anordnungen: 1. Neuerungen an Libellenf assungen. Es hat das Bestreben vorge- 
waltet, unter möglichster Vermeidung von Sclirntibetiverbiiidungen thunlichst starre, zu- 
sammenhängende Körper zu schaffen. Es wurden Libellen vorgeführt, deren Metallrohr mit 
den Trägem fest verlüthet sind. Die Justirschrauben befinden sich, abweichend von den bis- 
herigen Formen, am Auflagctheil der Libellenbeine. Auf diese Weise wird cs ermöglicht, 
die Justirschrauben, welche, um sie vor Oxydation der Auflagefläelie (Funkte) zu schützen, 
mit cingekitteteu und ei ugespreugten abgerundeten Achatcylindern versehen sind, direkt als 
Auflage auf den Ferurohraxen wirken zu lassen. — 2. Modifikation eines Präcisions- 
N i veil irinstru men tes. Bei demselben erfolgt die Beobachtung der Libellenblase durch 
Spiegelung vom Okular aus, wodurch stets, auch bei weniger sicherer Aufstellung, die 
schärfste Kontrole der Libclleneinspiclung während der Lattenahlcsung ermöglicht wird. Um 
dem schädlichen Einfluss der Wärmestrahlung vorzubeugen, sind Libelle und Spiegel durch eine 
metallene Kapsel mit durchsichtigen (Bastenstem umgeben; drei Kluppen dienen dazu, die 
nüthige Beleuchtung der Libelle zu reguliren. Die für empfindliche Libellen störenden grellen 
Lichtstrahlungen werden dadurch verhindert, dass durch einen auf- und niederklappbaren 
Deckel mit Milcliglaseinsatz die Beleuchtung der Libelle eine ganz gleichmässige wird. Ein wei- 
terer Vortheil liegt darin, dass der Libellenkörper hierdurch ebenfalls milch weiss erscheint, 
auf dem sich die Theilstriehe schön schwarz ahhebeu, was dem Auge einen wohllhätigcn Ein- 
druck macht. — Um die Vorgrösserung der Libellenblnse bei geringer werdender Temperatur, 
die für den Beobachter das gleichzeitige Beurtheileii der Einspielung an den beideu Enden 
erschwert, zu eliminiren, wird durch Anwendung von zwei Spiegeln der mittlere Theit der 
Libellenblase ganz herausgespiegelt; dadurch rücken scheinbar die Libellenenden nabe 
zusammen. 



2. Sitzung. Heidelberg, den 19. September 1889. Vorsitzender: Herr Direktor 

I )r. Loe w c n h er z - Clmrlottcnbu rg. 

Es wurden nachstehende Vorträge gehalten: 

1. Dr. 11. KrÜss - Hamburg sprach: Uebcr Spcktralapparate mit automa- 
tischer Einstellung der Prismen in das Minimum der Ablenkung. 

Bei der zuerst von Browning angegebenen Einrichtung wird die Bedingung, dass 
die Grundflächen der Prismen in jeder Stellung Tangentialebenen an einem (Zylinder bilden, 
desseu Badius variabel ist, durch mit den Prismen verbundene variable Arme erreicht, welche 
an der Mittelaxe in Schlitzen oder Schlitten beweglich sind, sowie durch eine entsprechende 
Verschiebung des Mittelpunktes seihst. Bei dieser Einrichtung ist cs trotz sorgfältigster 
Arbeit nicht möglich, den todten (lang zu vermeiden, cs kann bei Messungen im Spektrum 
nur in einer Richtung gemessen werden. 

Bei dem vorstehenden Apparate mit sechs Prismen ist die Bewegung in Schlitzen 
ersetzt durch eine Drehung um Axcn, indem eine regenschirmartigo Verbindung der Prismen 
mit der Mittclaxe hergestcllt ist. Dieselbe ist bedeutend leichter und sicherer hcrzustellen 
als die frühere Einrichtung und hat sich, soweit bis jetzt die Erfahrungen darüber reichen, 
gut bewährt. (Vgl. hierüber diese Zeitschrift ISS 8 S . 388.) 

2. Herr 1t. Brün nee* Döttingen (i. F. Voigt & Hochgesang) demonstrirte einen 
Erhitzungsapparat für Mikroskope zu mineralogischen und chemischen Zwecken, dessen 
Beschreibung unsere Leser in einem der nächsten Hefte finden werden. 

3. Herr Prof. l>r. li. Woher- Berlin gab zusammenfassende Mittheilungen über den 
Einfluss der Zusammensetzung des Glases auf Messinstrumente. 

4. Herr Dr. Lutuiner-Cliarlotttenburg führte Kowlund’sche Gitter (von F. Müller, 
i. F. Dr. Geislcr’s Nachf.-Bonn) und Pliotogramme vor. 
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5. Herr l)r. S. Cznpski - Jena sprach über die Anwendung von Flussspath für 
optische Instrumente. Der Vortrag wird in erweiterter Form demnächst in dieser 
Zeitschrift mitgetheilt werden. 

6. Herr E. Hartmann-B«>ckonheiiii-Praiikfurt a. M. (i. F. Hartraann & Braun) 
theüte eine neue Methode zur Bestimmung der Intensität magnetischer Felder 
mit, welche auf der von Kighi entdeckten Eigenschaft des VVismuth beruht, wonach das- 
selbe seinen elektrischen I .ei tiuigs widerstand innerhalb der Kraftlinien eines Magneten 
ändert. Eine eingehende Abhandlung wird diesem Gegenstände in einem der nächsten 
Hefte dieser Zeitschrift gewidmet sein. 

3. Sitzung. Heidelberg, den 20. September 188t). Vorsitzende: Herr Prof. I)r. 

Ostwald-Leipzig und Herr Prof. Fr. Kühl rau sch -Strassburg. 

Es fand eine sehr zahlreich besuchte gemeinschaftliche Sitzung der Abtheilung für 
Instrumentenkunde mit denen für Physik, Chemie, Physiologie, Mineralogie und Geologie 
statt, in welcher die nachfolgenden Vorträge gehalten wurden: 

1. Herr Dr. S. Czapski-Jena brachte mehrere neuere Abbe- Zeiss’ sehe optische 
Apparate zur Vorführung, die einer besonderen Beschreibung in dieser Zeitschrift Vorbe- 
halten sind, auf Wunsch der Reduktion indess nachstehend von dem Herrn Vortragenden 
kurz skizzirt worden sind. 

1. Kry stal 1 ref rak tometer von Abbe. Dasselbe stimmt im Princip mit dem von 
Pulfrich und W olz konstruirten l ) Instrumente überein, nur dass der von diesen benutzte Cy- 
linder aus Glas durch eine Halbkugel ersetzt ist. Eine solche ist leichter in grosser Voll- 
kommenheit herzustcllcn als jener. Dieselbe bietet andrerseits die Möglichkeit, den Mangel an 
Bildschärfe, welcher durch die Brechung der Strahlen an der sphärischen (bei Pulfrich cylin- 
drischon) Fläche unvermeidlich herbei ge Hi hrt wird, auf bequeme Weise und vollständig zu 
beseitigen. Zu diesem Zwecke ist folgende Anordnung getroffen. Die Vorderlinse des Beob- 
adbtungsfemrohrs besteht aus gleichem Glase wie die benutzte Halbkugel, hat nach aussen die- 
selbe Krümmung wie jene und ist ihr ganz nahe gerückt. Es wird daher die Brechung der 
Strahlen an der Halbkugel gerade koinpcnsirt durch die Brechung an dieser Hohlfläche. 
Das Fern roh rohjektiv aber ist so berechnet, dass es für unendlich ferne Objekte korri- 
girt wäre, wenn seine AusscnHuchc eben wäre. Man kann sich also das wirkliche Fcm- 
rohrol »jektiv bestehend «lenken aus jenem mit planer Vorderlläche und einer darauf gesetzten 
Plankonkavlinse aus gleichem Glase, welche letztere mit der planen Oberfläche «1er Halb- 
kugel gewissermaassen ein Prisma von variabelem Winkel bildet . s ) 

Die Einstellung auf «lie Auxlüsclmngsgrenzc im retlektirten wie im «lurchgelassencn 
Licht ist ilaher von vorzüglicher Schärfe über das ganze Sehfehl. Man erhält durch die- 
selbe direkt «len Winkel ./ der Totalreflexion in dem Glase der Halbkugel gegen die unter- 
suchte Substanz. Der Index u der letzteren ergiebt sieb hiernach, wenn tler der ersteren 
N ist, gemäss der Formel N sin J « n. 

Die Ablesung am vertikalen Tbeilkreis ergiebt mit Nonien noch gut 20 <# . Die 
Einstellung ist eine entsprechend scharfe, so dass die Genauigkeit «1er Messung die vierte Deci- 
iiiaJe des Brecliungsexpoiienten bis auf wenige Einheiten sicher stellt. Je nach «1er Substanz 
der Halbkugel erstreckt sich der Bereich der möglichen Bestimmungen von 1,0 an ver- 
schieden weit. Das vorgozeigte Instrument batte eine Halbkugel vom Index 1,89. 

Die Bestimmung der Dispersion geschieht durch Anwendung verschieden gefärbter 
Flammen. 

Die .lustiruiig des Apparates kann nach bequemen Methoden ausgeführt u ml jeder- 
zeit vom Beobachter leicht kontrolirt und eventuell neu hergestellt werden. 

») S. diene Zeitsehr. 1HH7. & 16. 55. 392. Wied. Ann. 30. S. 193. 437. 31. S. 724. 

*) Wie ich von Herrn Dr. Pulfrich erfuhr, hat er neuerdings zu dem gleichen Zweck 
auch an seinem Apparat eiuc ganz analoge Aeuderung vorgenommeu. 
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2. Spektrometer nach Abbe. Das Spektrometer hat im Wesentlichen die Ein- 
richtung, welche Prof. Abbe in seiner Schrift: Neue Apparate zur Bestimmung des Brechungs- 
und Zerstreuung srermögens fester und flüssiger Körper. Jena 1S74, beschrieben hat und 
welche sich im Gebrauch des Werkstattlaboratoriums von Carl Zeiss bei den, mehrere 
Tausend betragenden, dort ausgeführten Messungen durchaus bewährt hat. Die Kon- 
struktion hat nur in einigen untergeordneten Punkten Abänderungen erfahren. 

Das Instrument soll nicht den allerhöchsten Ansprüchen genügen, welche man an 
spektromctrische Messungen stellen kann, sondern dem gewöhnlichen Bedürfnisse des Physikers 
und praktischen Optikers entsprechen, d. h. den Brechungsexponenten bequem bis auf wenig« 
Einheiten der fünften Decitnale genau und die Dispersion noch etwas genauer nngeben. 
Das Princip der Methode ist das der Autokolliination. Dasselbe Fernrohr dient zur 
Beobachtung und als Kollimator. Ein Spalt in der Brennebene desselben wird durch ein 
aufgesetztes Kcflcxionsprisinn von einer seitlich anfgcstellten Lichtquelle von hinten be- 
leuchtet. Das aus dem Objektiv parallelstrahlig austretende Licht wird an dem davor befind- 
lichen Prisma je nach der Stellung desselben direkt retlcktirt oder erst gebrochen und dann 
an der Hinterfläche reflektirt. Wenn die letztere Reflexion eine normale ist, so entsteht 
ebenso wie bei direkter normaler Reflexion an einer der Aussenflächen ein mit dem Spalte 
selbst, koincidirendcs Bild des Spaltes in der Brennebene des Fernrohrs und kann hier beob- 
achtet werden. Zu diesem Bclmfe ist. der lichtgebonde Spalt nur zur Hälfte von dem Re- 
flexionsprisma bedeckt, so dass die andere Hälfte frei liegt und zur Einstellung des Spalt- 
hildes dient. Wenn so das Bild der einen, z. B. der oberen Spalthälfte genau in die untere 
Hälfte fällt, so muss der an der Vorderfläche des Prismas gebrochene Strahl gerade senk- 
recht an der Hinterflächc reflektirt sein und, in der Projektion auf den Querschnitt des 
Prismas genau den gleichen Weg wieder rückwärts durchlaufen haben. Dieser Strahlen- 
verlanf entspricht vollkommen dem der Minimalablenkung in einem Prisma von dem dop- 
pelten brechenden Winkel. Die zu untersuchenden Prismen dürfen daher nur einen Winkel 
von etwa 30 (statt der üblichen 60 ) haben. Bei guter mechanischer Ausführung des Spektro- 
meters und Prismas ist diese Einstellung auf das Spaltbild der sonst Üblichen mittels Faden- 
kreuz an Genauigkeit durchaus gleiehwerthig und an Bequemlichkeit entschieden überlegen, 
da das Aufsuchen eines Minimums der Ablenkung ganz hinwegfallt, sondern nur die Ein 
Stellung vorzunehmen ist. 

Entsprechend dem Zweck des Apparates ist vorzüglich darauf Bedacht genommen, 
die Justirung desselben und der mit ihm zu untersuchenden Prismen so bequem zn machen 
als möglich. Letztere werden daher nicht wie üblich auf ein Tischchen gestellt, solidem 
mittels etwas Klcbwachs an einer ringförmigen Scheibe befestigt, die mit Federklammem 
an einen vertikalen auf dem Tischchen des Spektrometers angeschraubten , um eine hori- 
zontale Axe drehbaren Hing gehalten wird. Auf diese Weise kommt die eine Prismenfläche 
von selbst stets in die vertikale Axe des Spektrometers zu liegen und die andere Fläche 
kann in die Vertikalehcnc aufs leichteste durch blosse Drehung des gemannten Ringes ge- 
bracht werden. Es ist für diese Art der Befestigung des Prismas nicht nöthig, dass das- 
selbe auch an den optisch unbenutzten Flächen gut gegen den Hauptschnitt orientirt sei, 
sondern diese können ganz beliebig gestaltet sein und nur die optisch wirksamen Flächen 
müssen gut polirt sein. In Folge hiervon, namentlich aber in Folge des kleinen Prismen- 
winkels, deu die Methode erfordert, findet eine manchmal sehr erwünschte Oekonomio des 
zu untersuchenden Materials statt. 

Die Bestimmung der Dispersion geschieht nicht durch Bestimmung der Brechungs- 
exponenten der einzelnen Fraunhofer’ sehen Linien, sondern (in methodisch und praktisch 
zw’cckmässigerer Weise) als Differenzbestimmung, «auf mikrometrischem Wege. 
Hierzu ist einfach die Schraube, welche zum Feinbewegen des Thcilkreiscs in jedem Falle 
vorhanden sein muss, mit einer Trommel und Skale versehen, so dass sie zur mikrometri- 
schen Ausmessung des Spektrums benutzt w'crden kann. 

Für Messungen an Reflexionsgittern ist das Spektrometer von Abbe gleich gut be- 
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nutzbar. Das Zusammenfällen des einfallenden und gebeugten Strahls führt sogar analog 
dein Minimum der Ablenkung bei Prismen besonders günstige Bedingungen in Bezug auf 
die Genauigkeit der Messungen herbei. 

Um Übrigens das Spektrometer auch in der bisher üblichen Weise benutzen zu können, 
wird demselben ein zweites Fernrohr beigegeben, welches sich leicht mit dem Theilkreis 
in Verbindung setzen lässt, und welches dann als Beobachtungsfernrohr dient. Die Be- 
leuchtung kann entweder mit leuchtenden oligochromatisclien Flammen oder mittels Ge i 88 1 e r 
scher Röhren geschehen, die seitlich von dem Reflexionsprisma des Fernrohrs Aufgestellt 
werden. Das Kapillarrohr der Geissler’schen Röhre wird hierzu horizontal und senkrecht 
gegen die Axc des Fernrohrs gerichtet und mit einem Linseusystera ein reelles Bild des 
(in dieser Richtung allein erscheinenden) Lichtpunktes auf das ReHexionsprisma projicirt. 
Fine hierfür geeignete Einrichtung wurde von dem Vortragenden demonstrirt. 

Das Tischchen des Spektrometers ist zu Repetitionen der Winkel eingerichtet. Die 
Ablesung des Thcilkreises erfolgt durch Mikrometermikroskope leicht bis auf l genau. 

3. llohlprisrnn für Flüssigkeiten. Dasselbe soll namentlich auch zur Be- 
stimmung solcher Substanzen dienen, welche entweder stark lichtahsorbirend oder sehr 
kostbar sind, von denen man daher möglichst geringe Mengen zur Untersuchung ver- 
wende» möchte. 

Ein matt geschliffenes Prisma aus schwarzem Glase (dieses zur Venneidung der Re- 
flexe) ist senkrecht zur einen Katheteufläehe cyl indrisch nusgebohrt. Die Kanten dieser 
Bohrung sind sphärisch hohl geschliffen. Zum Verschluss dienen gute Planplatten, welche 
auf je einer Seite entsprechend sphärisch erhaben abgekantet sind, so dass sie in die 
Höhlungen des Prismenkörpers genau passen. In Folge dieser Art der Anbringung kommen 
diese beiden Planplatten, welche die Seiten des Prismas bilden, möglichst nabe an einander, 
ohne dass das Prisma hierdurch an Festigkeit verlöre. Der Winkel des Prismas braucht 
und darf nur — zum Gebrauch mit dem Abbe' sehen Spektrometer — etwa 30 sein, 
so dass auch hierdurch Materialersparnis« eintritt, ohne dass die optischen Bedingungen 
verschlechtert würden. Die Sclilussplatten werden durch geeignete. Federklainmern an den 
Prismenkörper gedrückt. Die Flüssigkeit seihst wird durch eine Bohrung dieses letzteren 
eingefüllt. 

4. Erwärmu ngsapparat für das Spektrometer nach Abbe. Da bei spek- 
trometrisclien Messungen die untersuchten Prismen gewöhnlich längere Zeit von warmen 
Lichtstrahlen beleuchtet und durchsetzt werden, so liegt eigentlich bei einer jeden solchen 
die Gefahr nahe, dass die Prismen während der Arbeit ihre Temperatur merklich ändern 
und hierdurch das Resultat gefälscht werde. Es wäre also fast stets wiinsclienswerth, eine 
Vorrichtung zu benutzen, welche die Prismen auf konstanter Temperatur erhält. Ausser- 
dem ist aber die Aenderung des Brechungsexponenten und der Dispersion mit der Tempe- 
ratur au sich ein wichtiger Gegenstand der wissenschaftlichen Forschung. Diesen Be- 
dürfnissen soll der Apparat speciell zmn Gebrauch mit dein Abbe’ sehen Spektrometer 
genügen. Derselbe ist im Wesentlichen nichts anderes als ein doppelwandiger Cylinder, 
dessen untere Böden auf dom Spektroinctortischelien justirhnr sind und sieb mit diesem 
bewegen, während der übrige Tlieil von aussen festgehalten stoben bleibt. Sperrflüssig- 
keiten, wie Quecksilber oder Oel, in die am Rande der Böden befindlichen Rinnen ge- 
bracht, schliesscn die. entsprechenden Räume ab, ohne der freien Drehbarkeit der Böden 
gegen das Obertlioil ein llemmniss zu bieten. 

Die Zuleitung des Dampfes geschieht von oben; die Ableitung dieses lind des Kon- 
densationswassers ganz nabe dem untersten Boden. Ein in der Mitte durchbohrter Zwisehen- 
hoden zwingt, die Dämpfe, den innersten Raum auch von unten zu nmspiilen. In letzteren 
gelangt also kein Dampf. Das in demselben aufgoste.llte Prisma kann daher auch 
nicht beschlagen oder sonst durch die Dämpfe alterirt werden. Dem Fernrohr gegenüber 
sind die Wände des Apparats durchbrechen und ein Rohrstutzen eingesetzt, welcher vom 
innersten Raum bis in den äusseren reicht. Dieser w'ird mit einer guten Planplatte ge- 
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schlossen, welche die Beobachtung des Prismas gestattet. Der ganze Körper des Cylinders 
ist znm Schutze gegen Wärmestrahlung mit Filz umkleidet. Von oben reichen in das Innere 
zwei Oeffnungen fXir Thermometer. 

Der feststehende Theil des Apparates wird von dem Arme eines Gestells getragen, 
auf welchem auch eine Kochflasche Platz findet und welches mit Zahn- und Triebbewegung 
versehen ist, um die Justirung gegen das Spektrometer zu erleichtern. 

2. Herr Dr. Dummer - Charlottenburg sprach über die von ihm in Gemeinschaft 
mit Herrn Dr. K. Brodhun in der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt ausgeführten 
photometrisclien Untersuchungen, im Besonderen über das von ihm neuerdings kon- 
struirte Koutrastphotninetcr, dessen Beschreibung im nächsten Hefte dieser Zeitschrift 
mitgetheilt wird. 

3. Im Anschluss hieran machte Herr Dr. Krfiss - Hamburg die nachfolgenden Mit- 
theilungen über einige besondere Formen des Lummer- Brodhun' selten Photonieters. 

Es wurde angestrebt, unter Erhaltung des von Lummer aufgestellten Principe die Kon- 
struktion in Bezug auf Herstellung, Justirung und Unveränderlichkeit zu vereinfachen. 
Es ist deshalb versucht worden, die Lummer’ sehen Kcflexionsprisincn, die seitlichen 
Rcflexionsspiegel und den Photometerschirm in einem Paar von Glas stücken mit entsprechend 
gestalteten Flächen hcrzustellen. Bei einer anderen Form worden die äusseren Flächen der 
Lummer’schcn Refiexionsprismen matt geschliffen , um ohne Weiteres als Licht empfangende 
und diffus fortlcitcnde Flächen an Stelle des Papierschinns zu dienen, und hei einer dritten 
das Gehäuse mit den gewöhnlichen Lummer’schen Reflex ionsprismen beiderseits mit einer 
matten Glasscheibe verschlossen. Die Versuche Uber die Brauchbarkeit dieser Formen sind 
noch nicht abgeschlossen. 

4. Herr Dr. St. Lindeck - Charlottenhurg sprach über Normal widerstände und 
das elektrische Verhalten von Manganleginingen, nach «len von Herrn Dr. Feussner und 
ihm in der Physikalisch -Technischen Kcichsanstalt. äugest eilten Untersuchungen. Soweit 
der Inhalt des Vortrages nicht in der im diesjährigen Juli- Heft dieser Zeitschrift S. 233 
von den Herrn Verfassern veröffentlichten Abhandlung enthalten ist, wird er unseren 
Losem demnächst ausführlich mitgetheilt werden. 

5. Herr Prof. (). E. Meyer- Breslau demonstrirtc ein neues Gehirgsmagnetometer, 
dessen Beschreibung der Herr Vortragende nach Ausführung einiger geplanten Unter- 
suchungen demnächst in Wicdemann's Annalen veröffentlichen wird. 

0. Herr Prof. Bernstein- Berlin sprach über einige kleine Abänderungen an dem 
früher von ilnn beschriebenen Elektrodynamometer und Elektricitätszähler ( Verh. 
d. phys. Ges . zu Berlin 1388. No. 4, S. 19; Elektrotechn. Zeitsehr. IX. H. 7. 8.173. 1338; 
Wied. Ann. 34. S. 388. 1888). 

7. Dr. Georg W. A. Kahlbauni, Privatdoccnt in Basel führte eine neue Luft- 
pumpe vor. Die Quecksilberluftpumpe ist nach dem Sprengel’schen Princip konstruirt 
und will den Hauptübclstand beseitigen, den die Sprengel’sche Pumpe zeigt und der, wie 
Sprengel in seiner Originalarbeit ( Chetn . Soc. .Tonnt. 1833. S.9), und nach ihm Besscl- 
Hagen (Wied. Ann. 1881. 12. S. 425) richtig betont haben, darin bestellt, dass die Ver- 
dünnung sehr langsam fortsehreitet; sie will weiter gleichzeitig das Hauptübcl der Luft- 
pumpen von Babo {Her. d. Natur f. Ges. zu Freiburg. lhl. II. Heft 3. S. 1), Gimminghain 
(Jlotj. Soc. of London Proceedings. Yd. 25. 8. 369) und Töpler (Dingt. Polgtechn. Joitrtt. 163. 
8. 426 ), grosso Zerbrechlichkeit, Schwierigkeit der Reinigung und auch Kostspieligkeit 
durch Einfachheit der Anordnung, und durch geringen Quecksilberverbrauch umgehen. 

Der Mangel in der Sprengel 1 sehen Konstruktion liegt darin, dass beiin schnellen 
Arbeiten das Quecksilber sich in dern Fallrohr staut, wie dns ebenfalls Sprengel schon 
betont, und dass in Folge dessen nicht mehr Luft lieruntergerissen wird. Dieser Fehler 
wurde auf die denkbar einfachste Weise dadurch vermieden, dass in das Zuflussrohr des 
Quecksilbers, wie man das auch hei den kleinen Wasserpumpen nach Sprengel getlian, 
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ein Rührstück cingescbmolzcn wurde, dessen lichte Weite um weniges geringer ist, als die 
lichte Weite des Fallrohrs. Es kann demnach niemals mehr Quecksilber zuflicssen, als 
abzufliessen vermag, und ist somit der Experimentator in Stand gesetzt, beliebig schnell 
zu arbeiten. 

Die Pumpe wird von Karl Kramer in Freiburg i. Br. und von Dr. H. Geissler 
Nachfolger in Bonn hergestellt. 

8. Herr Prof. Dr. J. W. Brühl - Heidelberg demonstrirte folgende neuere chemische 
Apparat« «einer Konstruktion: 1. Apparat zur traktionirten Destillation im Va- 

kuum. Bei demselben ist unter Anderem die unbequeme Einrichtung früherer Apparate 
vermieden, dass wahrend der Destillation die zu wechselnden Vorlagen von dem haltenden 
Stopfen abzunehmen , bezw. luftdicht an denselben anzuschliessen sind. Sämmtliche Reci- 
pienten befinden sich in einem zu vakuirenden Gefässo an einer einfachen Haltevorrichtung 
angeordnet und können von aussen bequem an dem Destillutionsrohr vorbeibewegt werden. 
(Chem. Ber. 1888. ?/. S. 3339.) 2. Su hliuiations- A pparate zum Reinigen von Präpa- 
raten durch Sublimation, sowie zur bequemen Ausführung fraktionirter Sublimationen. 
(Chem. Her. 1889. *4*2, S. 238.) 3. Apparat zum Ausfrieren unter Abschluss von 
Feuchtigkeit und Luft. Der Apparat dient dazu, einen in Lösung befindlichen Körper 
unter Abschluss von Feuchtigkeit und eventuell auch von Luft durch Kälte auszukry- 
stallisiren und von der Mutterlauge zu trennen; er wird ferner angewandt, um hei niederen 
Temperaturen flüssige Substanzen mit gasförmigen zu sättigen und die hierdurch gebildeten 
festen Verbindungen im reinen Zustande ausziischeiden. (Chem. Ber. 1889. *2*2. S. 236.) 

Sämmtliche Apparate haben sich im Laboratorium des Herrn Vortragenden sehr be- 
währt; die beiden ersteren sind von C. Desaga in lleidell>erg, der letztere von 0. Ger- 
hardt iu Bonn zu beziehen. 

Die Abtheilung für Instrumentenknndo der deutschen Naturforscher- Versammlung 
kann auf ihre erste Tagung befriedigt zurückldicken. Die grosse Anzahl der gehaltenen 
Vortrüge, sowie das lebhafte Interesse der zahlreich erschienenen Fachgenossen hat den 
Beweis geliefert, dass die Bildung der Ahtlieiluug einem allseitig empfundenen Bedürfnisse 
entsprach. Die mannigfachen Anregungen, welche einerseits die Vorträge und Verhandlungen, 
andererseits der persönliche Verkehr zwischen Gelehrten und Praktikern gegeben haben, 
werden ihre fördernde Einwirkung auf die Entwicklung der Instrumcntenkiiude nicht ver- 
fehlen. Dass die Verhandlungen einen so erfreulichen Verlauf genommen haben, ist wesentlich 
den vorbereitenden Arbeiten des einführenden Vorsitzenden, Herrn Prof. Dr. J. W. Brühl- 
Heidelberg zu danken. Möge die Abtheilung auch in Zukunft das sein, was sie der Be- 
deutung der Instrunieutenkunde für die Forschung nach sein muss, ein lebendiges und 
kräftiges Glied der deutschen Naturforscher- Versammlung. 



Die Feinmechanik auf der Hamburgischen Gewerbe- und Industrie-Ausstellung. 

Von I>r. Ahk«ix( Voller* Uir«*ktnr ilr* j.b> Staat*- LaboraN-rioin* io Hamburg. 

Der grosse Wettstreit, zu welchem nach vollendetem Anschlüsse Hamburgs an das 
deutsche Zollgebiet die Ge werbetreibenden und Industriellen der alten Hansastadt und ihrer 
nächsten Umgebung in der Absicht aufgefordert wurden, dem grossen Konsumentenkreise 
des zolleinig gewordenen Reichsgebietes die Leistungen llamburgischer Gewerbs- und Hamlels- 
tbätigkeit vorzuführon, fand in fast allen Kreisen der Bevölkerung lebhaften Anklang. Die 
am 15. Mai d. J. eröffnet« II ainburgische Gewerbe- und Industrie- Ausstellung, 
der sich bald darauf die Handels-Ausstellung anschloss, hot ein unerwartet reiches und 
vielseitiges Bild der gewaltigen Thätigkcit der Bewohner Hamburgs und seiner Nachbar- 
städte Altona, Ottensen, Wandsbeck und Harburg. Sorgfältig vorbereitet, mit grossem Ge- 
schick geleitet und getragen von der nachhaltigen Theilnahine der Bevölkerung, gehört sie 
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olino Zweifel zu den in jeder Beziehung erfolgreichsten Unternehmungen dieser Art, welche 
die letzten Jahre gesehen haben. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass unter den verschiedenen Zweigen gewerblicher 
Thätigkeit, deren Leistungen in Hamburg zur Anschauung gebracht wurden, die Fein- 
mechanik dem Umfange nach nicht den allerersten Platz einnchmen konnte. Nichtsdesto- 
weniger betrug, Dank der lebhaften Betheiligung fast aller in Betracht kommenden Werk- 
stätten, die Anzahl der an die Jury-Gruppe für Feinmechanik Überwiesenen Aussteller 07, 
deren Erzeugnisse, neben manchem Alltäglichen und Mittelmässigcn , eine nicht geringe 
Anzahl ganz hervorragender Leistungen aufzuweisen hatten. Ueber die wichtigeren Gegen- 
stände dieser Ausstellungsgruppe soll den Lesern dieser Zeitschrift im Folgenden ein kurzer 
U eberblick gegeben werden. 

Wir folgen hei der Besprechung der Katalogeinthcilnng , soweit dies erforderlich ist 
Die Gruppe für Feinmechanik zerfiel in drei Ahtheilungen: 1. Mathematische, astro- 
nomische und physikalische Instrumente, chemische Apparate; 2. Uhren; 
3. Chirurgische Technik und Instrumente. 

Die letztere Abtheilnng soll hier jedoch unberücksichtigt bleiben. Dagegen sollen 
einige der betreffenden Gruppen-Juiy aus anderen Gruppen zur Beurtheilung überwiesene 
Gegenstände auch hier mit erwähnt werden. 

1. Mathematische, astronomische and physikalische Instramente; chemische Apparate. 

Instrumente für rein astronomische Zwecke waren — von den später zu besprechenden 
astronomischen Uhren abgesehen — nicht ausgestellt, da die Repsold’sche Werkstatt leider 
ausser Stande gewesen war, sich zu betheiligen. Dagegen hatten Donnert & Papc- 
Altona eine Auswahl ihrer geodätischen Instrumente zur Schau gestellt. Die ausgestellten 
Instrumente — ein Kepetitionstheodolit, ein kleinerer Grubentheodolit, Niveliirinstrumcnte 
n. s. w. — sind in konstruktiver Beziehung besonders für den Export gebaut und, hei durchaus 
mustergültiger Ausführung aller Theilo, befähigt, weite und schwierige Transporte ohne Schaden 
überstehen zu können. Von besonderem Interesse war der Kepetitinnstheodolit mit Kasten- 
bussole (D. R. P. No. 47061). Der Horizontalkreis hat einen Durchmesser von 15 cm und ist iu 
Sechstel-Grade getheilt, 10 Sekunden sind direkt abzulcscn. In der Mitte der Alhidude befindet 
sich die Kastenbussole, deren Nadel genau contriscli zur Thcilnng des liorizontalkreises justirt 
ist; an der Bussolentheilung können vermittels einer Lupe einzelne Minuten geschätzt werden 
Eine einfache Vorrichtung gestattet die Entfernung der Bussole, so dass eine freie Durchsicht 
durch die durchbohrte Axe behufs centrischer Aufstellung deslnstruinentcs ermöglicht wird. Das 
Fernrohr hat 30 fache Vergrösserung; es lässt sich hei eingcschobcncm Okular durchschlagen, 
so dass man sowohl nach oben wie nach unten auf Objekte einstellen kann. Der llölien- 
kreis hat 11 cm Durchmesser, ist in Drittel-Grade getheilt und mit zwei sogenannten Walsen- 
nonicu versehen; 20 Sekunden sind direkt ablesbar. Um das Instrument vor Beschädigungen 
zu schützen, ist der Liinhusteller im Innern mit einem Ring versehen, auf welchem ein 
ähnlicher Ring von der unteren Alhidadcnfläche mifruht, so dass das Gewicht, des oberen 
Theiles getragen wird; der durchbohrte Zapfen hat so nur die centrische Führung zu be- 
schaffen. Beide Ringflächen werden für den Transport durch Anziehen einer unter dem 
Dreifuss befindlichen Mutter fest verbunden, wodurch eine grosse Sicherheit gegen Beschä- 
digungen gewährleistet ist. Dieser Theodolit ist somit nicht nur ein sehr praktisches Grubcn- 
und Landinessinstrument, sondern seiner starken und doch koinpendiüseu Form wegen nament- 
lich auch für Forschungsreisen besonders geeignet. (Vgl. auch diese Zcitschr , 188 s. S. 365.) 
Aehnliche Vorzüge zeichnen den kleinen Grubentheodoliten sowie die Nivciliriiistrumeute aus. 
— Die bekannten, sehr genauen Präcisionsniaassstäbe und ltcchonstähe derselben Firma (vgl. 
diese Zcitschr. 1886 . S. 173) waren ebenfalls in reicher Auswahl vertreten. 

Auch Georg Butenschön hatte Niveliirinstrumcnte mit einer interessanten Neue- 
rung ausgestellt. Die Libelle ist an der Unterseite des Fernrohres so angebracht, dass 
ihr Bild durch Vermittlung eines im Rohre unter 45 Neigung befindlichen, in der Köhr- 
as 
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axc durchbrochenen Spiegels gleichzeitig mit dem Bilde des Objektes und dem Fadenkreuze 
sichtbar ist (D. K. 1*. No. 36795). Es wird so eine bequeme Kontrole der Horizontal- 
stellung des Fernrohres während der Beobachtung ermöglicht. 

Beichhaltig und der Bedeutung Hamburgs als Seestadt wie als Sitz der deutschen 
Seewarte angemessen war die Ausstellung nautischer Instrumente, namentlich von Kom- 
passen, Logs, Schiflsbarometorn , Sextanten u. s. w. Begreiflicherweise war manches Mittel- 
gut, selbst sehr Geringwerthiges vorhanden; aber das reichlich vorhandene Gute und Vor- 
zügliche bewies, dass die einheimische Technik auf diesem wichtigen Gebiete den Fort- 
schritten der nautischen Wissenschaften mit Eifer und Verständnis! folgt. Unter allen Werk- 
stätten, die sich an dieser Gruppe der Ausstellung betheiligten, ragten diejenigen von 0. Plath 
und von G. Hechelmann weit hervor. Von beiden waren Sextanten, Hnlbsextanten und 
ähnliche Instrumente in vorzüglicher Ausführung vorhanden; ganz besonders schön waren 
die Plath’ sehen Instrumente, welche bei ISO mm Theilungshalbmesser 10 Sekunden abzn- 
lesen gestatten, gearbeitet. Neu ist bei diesen letzteren die Klemme mit Mikrometerbe- 
wegung; kleine Klemmstücke, durch welche die Stellschrauben für die Spiegelstollungen 
gehen, verhindern ein Lnckerwerden derselben. Die Heclielmann’schen Sextanten sind 
gewöhnlicher Konstruktion mit Feder-Mikrometer und radial wirkender Klemme, wodurch 
ein Durchbiegen der Albidadc vermieden wird. Die Instrumente beider Aussteller sind, 
wie zahlreiche Prüfungen der Seewarte ergeben halten, fast sammtlich ohne nennenswerthen 
Excentricitätsfelder; die Hechel mann’ sehe Werkstatt besitzt selbst die Einrichtungen zur 
Prüfung der fertig zusammengcstellten Sextanten. Auch die im Principe von Pistor& Mar- 
tins angegebenen Apparate zur Bestimmung des Parallelitätsfehlers von Spiegeln und Schatten- 
gläsern waren von beiden Werkstätten in etwas abweichender Konstruktion und mit ver- 
schiedenen Neuerungen zur Ausstellung gebracht. Ein ganz eigenartiges Interesse hot die 
Betrachtung der zahlreichen, von Plath und von Hechelmann ausgestellten Kompasse; 
Azimiith-, Steuer-, Flüssigkeit»- und Transparent- Flüssigkeits-Kompasse waren in reicher Aus- 
wahl vertreten. Beide Aussteller stehen hinsichtlich der Konstruktionsprincipien der Kompass- 
rosen in einem gewissen Gegensätze. Während C. Plath hei seinen auf dem Princip derThom- 
s ou’ sehen Bosen hasirenden Patentkonipassrosen (D. K. 1*. No. -12861) durch möglichst 
grosse Leichtigkeit hezw. geringes Trägheitsmoment mul ausreichendes magnetisches Moment 
genaue Einstellung hei ruhigem Wetter, sowie grosse Kulte bei stürmischem Wetter und 
starkem Arbeiten des Schiffes anstrebt, scblicsst sich Hechelmann den neueren, durch 
die Seewarte vertretenen Anschauungen an, welche dasselbe Ziel durch Vergrößerung des 
magnetischen Momentes hei gleichzeitiger Steigerung des Trägheitsmomentes zu erreichen 
suchen und, wie die Erfahrung lehrt, auch ^tatsächlich erreichen; seine Kompassrosen 
(1). R. 1*. Nt». 23503) besitzen 8 kurze Magnetnadeln tief unter dem Kunde der Kose. Die 
Ausstellung hot reichlich Gelegenheit, die Durchführung der beiden entgegengesetzten Grund- 
anscliaitungen , welche beide unter den praktischen Seeleuten sich zahlreicher Anhänger er- 
freuen, in Kompassen mannigfachster Art zu studiren. Auf manche interessanten Knn- 
struktionseigenthiiinlichkeiten der letzteren hinsichtlich der Gesammteinrichtung, der Visir- 
utid Ahlesevorrichtungan u. s. w. einztigeheti, verbietet jedoch der dieser kurzen l lebersicht 
gewidmete Kanin. Ausser tlen erwähnten Instrumenten brachten beide Aussteller gute Marine- 
barometer, Quecksilber- und Glashorizonte u. s. w., Plath ausserdem ein Patentlog mit neuer 
Anordnung des Zählerwerkes und doppelter Führung des dasselbe treibenden Zapfens. Von 
Hechel mann waren ferner eine Anzahl der von ihm für dio Seewarte nach den Angaben Prof. 
Neumayer’s, des Direktors derselben, gearbeiteten Instrumente ausgestellt: ein Keversions- 
pendel eigenthiiinlicher Konstruktion, das bekannte Neumayer'sche Deviationsmodell , ein 
Sinns- Ableukiingsappnrat zur Prüfung von Kompassen und Magneten, sowie ein modificirtes 
T li omson’ sclies V ert i kal kraft i nstnimcnt . 

Ausser den Genannten trat in Decklogs namentlich Ein. E. Meyer hervor, dessen 
Instrumente mehrfache Konstruktionsfortsehritte zeigen, so z. B. auch während des Gebrauches 
geöffnet und kontrolirt werden können; dieselben halten in seemännischen Kreisen grosse 
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Beliebtheit gewonnen. Auch Aug. Carstens bot eine in gewisser Beziehung interessante 
Ausstellung. Die Werkstatt desselben ist auf Fabrikation nautischer Instrumente in grösserem 
Maassstabe für Exportzwecke eingerichtet. Nach den auf der Seewarte stattgehahten Prü- 
fungen seiner Erzeugnisse sind dieselben recht anerkennenswerth , obgleich sie begreiflicher- 
weise hinsichtlich der sorgfältigen Durcharbeitung namentlich die Plath’schen Instrumente 
nicht erreichen. — Die von den sonstigen, auf dem Gebiete der nautischen Instrumente 
arbeitenden Finnen zur Ausstellung gebrachten Gegenstände bieten zu besonderer Besprechung 
keinen Anlass. 

Auf dem Gebiete der Herstellung eigentlich physikalischer Instrumente zu 
rein wissenschaftlichen Zwecken ist in erster Linie die Aussiedlung der bekannten 
Werkstatt von A. Krüss (Inhaber Dr. HugoKrüss), sodann diejenige von H. Schwoncke 
hervorzuheben, — erstere bekanntlich wesentlich auf optischem Gebiete arbeitend, letztere 
mit der Erzeugung von elektrischen und clektromedicinischcn Apparaten beschäftigt. A. Krüss 
brachte — - abgesehen von den dein gewöhnlicheren Gebrauche oder bestimmten technischen 
Zwecken dienenden Instrumenten, wie Nebel bilderapparaton, Projektionslaternen, Korn- 
waagen u. s. w. — eine Anzahl der aus dieser Werkstatt hervorgegangenen photometri- 
schen Apparate, wie neuere Bunsen-Photomotcr, Kompensationsphotonicter, optische 
Flammen niaossc,, Photometcr für Glühlampen u. s. w. zur Ausstellung. Bekanntlich hat 
diese Firma um die Ausbildung und Herstellung photometrischer Instrumente aller Art mannig- 
fache Verdienste, wovon die Ausstellung von Neuem Zeugnis» gab; es ist jedoch nicht nüthig, 
hierauf an dieser Stelle näher einzugehen , da die Leser dieser Zeitschrift alle wesent- 
lichen Konstruktionen von Krüss in den früheren Heften derselben ausführlich besprochen 
linden. Dasselbe gilt von den verschiedenartigen Spektralapparaten derselben Finna, 
die ebenfalls einen hervorragenden Bestandteil der Krüss’ sehen Ausstellung bildeten; ausser 
gewöhnlicheren Spektrometern, Nonualspektrometeni für quantitative und qualitative Ana- 
lyse, dem Kriiss’sclien symmetrischen Spalt 11 . s. w\, trat namentlich ein grosses Instru- 
ment für starke Zerstreuung mit acht Prismen und automatischer Einstellung derselben auf 
das Minimum der Ablenkung hervor. 

II. Schwencke hatte, ausser gut gearbeiteten Sinus- und Taugen tcnbussolon, Mess- 
brücken und anderen bekannten Messinstrumenten gewöhnlicher Konstruktion u. dergl., eine 
Reihe von Instrumenten ausgestellt, die derselbe nach Angaben des Berichterstatters für 
das Ilamhurgischc physikalische Staatslaboratoriuui angeiertigt hatte und deren gute und 
zuverlässige Ausführung die mit denselben gemachten Erfahrungen gezeigt haben. Es mögen 
hierunter einige Proportional- Differential-Galvanometer mit und ohne Spiegelablesung (für 
Arbeiten mit stärkeren Strömen, z. B. direkte Messung des Widerstandes brennender Glüh- 
lampen bestimmt), ferner ein liir Messung hoher Potentiale (bis 5000 Voll) bestimmtes 
Quadrantelektrometer mit veränderlichem magnetischem Felde u. n. m. erwähnt werden. Auch 
elektromediciiiische Apparate aller Art in zweckmässiger Konstruktion und sorgfältiger Arbeit 
waren von der in Hamburg auf diesem Gebiete mit Recht sehr anerkannten Werkstatt 
ausgestellt. 

Elektrotechnische Gegenstände waren, soweit sie das Gebiet der elektrischen Be- 
leuchtung u. s. w. betreffen, — abgesehen natürlich von den zur Beleuchtung der Aus- 
stellung seihst dienenden Einrichtungen - nur von wenigen Ausstellern vorhanden, reich- 
licher dagegen Apparate für Haustelegraphie, Gegenstände der elektrischen Kleintechnik 
u. dergl. In erster Linie ist hier die Ausstellung der Glühlampen! abrik und Elektrici- 
tätswerke A. G. zu nennen, welche die bekannten O. H. F. Müller’ sehen Lampen fa- 
bricirt, von denen eine Anzahl als Ausstellungsobjekte in Betrieb waren. Dieselbe Firma 
hatte auch eine ausgezeichnete Sammlung kunstvoll gearbeiteter Geis sie r’scher Röhren 
ausgestellt, die ebenfalls im Betriebe waren; die Herstellung dieser Röhren war seit langer Zeit 
eine Specialität der Müller’sclien Fabrik. Endlich war eine grosse Auswald gut gearbeiteter 
Iiaustclegraphen- Apparate und verwandter Gegenstände ausgestellt, mit deren Herstellung sich 
die früheren, jetzt in der genannten Aktiengesellschaft aufgegangenen Firmen Basse & Klentze 
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und J. F. Klentze & Co. beschäftigten. Ohne auf die zahlreichen Ilausglockenapparate, 
Telephone und Mikrophone gewöhnlicher Art, elektrische Feuermelder u. dergl. näher ein- 
zugeheu, sei nur erwähnt, dass unter den ausgestellten Gegenständen ein neuer, der Firma 
patentirter Alarm-Detektor Interesse erregte, der mechanisch, d. h. durch Federaus- 
lösung, je nach Einstellung, das Oeffnen oder das Schliessen von Thtircn und Fenstern, oder 
auch beides anzeigt, ferner ein neuer sehr sinnreicher Diebes- Alarmkontakt, der dasselbe 
aut elektrischem Wege bewirkt. Derselbe beruht auf der Wirkung eines sehr einfachen, 
aber ausserordentlich zuverlässigen Fallkontaktes, der in dein Augenblicke in Thätigkeit 
tritt, in welchem eine unbefugte Hand ein Fenster oder eine Thür zu öflnen sucht, wobei 
ein feiner, ausgespannter Faden berührt oder bewegt und der Kontakt ausgelöst wird. Ebenso 
erwies sich eine von der Firma ausgestellte Einrichtung als für Theater u. dergl. iu Brand- 
fällen sehr geeignet; vermittels derselben werden durch denselben elektrischen Strom, welcher 
im Augenblicke des Erreicbens einer gewissen Temperatur von einem als Feuermelder 
dienenden Metallthermometer geschlossen wird und eine Alarmglocke in Thätigkeit versetzt, 
gleichzeitig eine beliebige Anzahl Thören, deren Sperrung elektrisch ausgelöst wird, 
geöffnet. Flir den Betrieb der elektrischen Apparate der ausstellenden Firma stellt die- 
selbe selbst Trockenelemente her, welche auch auf der Ausstellung in Thätigkeit waren. 

Ausser den oben erwähnten Lampen Mül ler’ sehen Systems, hatte auch Alexander 
Bernstein eine Koje mit seincu bekannten Seriensclialtungslampen hübsch ausgestattet; 
derselbe war jedoch ausser Preisbewerbung getreten. Aussteller von Haustelegraphenapparaten 
und Gegenständen der elektrischen Kleintechnik waren noch mehrere mit guten, wenn auch 
nicht gerade hervorragenden Leistungen vorhanden; es mögen noch G. Ravend und Adolf 
Grote genannt werden, von denen der erstens ausser reizenden Spielereien, Blumen mit 
Glühläinpelien u. dergl. eigenartige Mikrophone, letzterer n. A. ebenfalls Diehesnlarmnpparate 
ausgestellt batte. O. Lindemann brachte eine Auswahl von Apparaten für Beleuchtungs- 
zwecke,- Bogenlampen eigenen Systems u. s. w., Wilms Gebr. stellten Elementenkohlen 
und Bcleuch tungskohlen aus, deren Herstellung in Hamburg zuerst von dieser Finna ein- 
geführt worden ist, ebenso wie A. Krüger- Ottensen von ihm zuerst hier fnhricirte isolirte 
Drähte flir elektrische Zwecke ausstellte. 

Von nicht geringem Interesse war auch die Ausstellung von Ad. Paris- Altona, 
der — ausser den gewöhnlichen elektrotechnischen Gegenständen — in seinen bekannten, 
gegenwärtig auf vielen Wasserwerken cingeführtcn elektrischen Wassorvcrlustnnzeigcrn, 
sowie in seinen Konstruktionen für Blitzableiter sehr beachtenswerthe Erzeugnisse seiner 
Werkstatt zur Schau brachte. Die enteren bestehen im Wesentlichen aus einem elastischen 
Holzstahe, der, durch eineu leichten Droifuss geführt, auf die hinsichtlich ihrer Wasser- 
dichtigkeit verdächtigen Rohre aufgesetzt wird und das leise, jedoch sehr charakteristische 
Geräusch etwa aus Undichtigkeiten ausfliessenden Wassers auf ein von ihm getragenes 
Mikrophon überleitet. Ein mit diesem verbundenes Telephon bringt dann das Ausflussgerftosch 
zu Gehör. Unter den Blitzableiterkonstruktionen ist eine sehr praktische Anordnung des 
Fussthciles M eisen s’sclier Blitzablcitcrstangen, welche eine vollkommen sichere Einlagerung 
bezw. Durchführung der Leitungsdrähte ermöglichen, ohne diese zerschneiden und lötlicn 
zu müssen, ferner ein sehr sicher wirkender Kontaktring für den Anschluss der Blitzableiter 
an die metallenen Axen von Windmühlen zu erwähnen. Derselbe ist ein Doppelring: der 
innere Ring aus starkem Eisen liegt an der Axe an; er ist zweimal durchschnitten und federt 
gegen den äusseren ans Kupfer hergestellten Ring, «1cm er durch seine Form zugleich Führung 
giebt; die Drehung der Axe hebt somit den Kontakt in keinem Augenblicke auf. Die Kon- 
struktion ist auf zahlreichen Windmühlen Schleswig-Holsteins zur Anwendung gebracht und 
hat sich als sehr zuverlässig bewährt. 

In «las Gebiet der Elektrotechnik gelic’irte auch eine, im Publikum viel Aufsehen 
erregende elektropneumatische Kirchcnorgcl von Ch. H. Wolfsteller-Altona. Der 
elektrische Tlicil «üeser Orgel hot nicht grade hervorragende Konstruktionseigentliümlich- 
keiteu dar, erwies sich jedoch als einfach und zweckentsprechend. Das Niederdrücken «*iner 
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Taste schlicsst einen elektrischen Strom, der durch einfache Elektromagnet« die Wind- 
ventile der I* fei feu auslöst; der schwerfällige Ilelieliucchaiiisinus gewöhnlicher Orgeln kann 
daher durch einen weit einfacheren und sicher wirkenden ersetzt werden. Selbstverständlich 
spielen sich derartige Orgeln sehr leicht; der hauptsächlich erreichte Vortheil derselben be- 
stellt jedoch darin, dass Orgel und Orgelspiegel hinsichtlich ihres Ortes vou einander unab- 
hängig sind, da ja die zulässige Länge der von letzterem zu ersterer führenden Leitungs- 
drähte praktisch fast unbegrenzt ist. 

Auf dein besonderen Gebiete der Herstellung von Präcisi onswaagen für wissen- 
schaftliche und feinere technische Zwecke war die alte Bunge* sehe Werkstatt, welche seit 
einiger Zeit an Herzberg & Ku hlmann übergegangon ist, gut vertreten. Ks waren aus- 
gestellt: Eine grosse physikalische Waage mit A bbe’scher Fcmrohraldcsutig für 2 kg Belastung, 
eine 20 g Waage für Goldunnlysen und ein Wägeautomat zum Sortiren cylindrischcr Kapseln. 
Die erstero Waage, mit fast gleicher Empfindlichkeit hei allen Belastungen, zeigt gegenüber 
den älteren Bunge’schcn Waagen ähnlicher Beschaffenheit mehrfache Fortschritte. Der Balken, 
welcher jetzt wie alle schwingenden Thcile der Waage, aus Argon tan gearbeitet ist, lässt 
sich zuHaiiiiiicnschruuhen; er besteht aus vier horizontalen Streben, die durch zwei von 
dem vertikalen Mittelstück, welches zugleich die Mittelaxe umschlichst, kommenden SchrÄg- 
bulken abgesteift werden. Die Endaxon werden je durch zwei untere und zwei seitliche 
Schrauben gegen einen Halbcylnidcr gedrückt und sind so in jeder Richtung justirhar; einfache 
Vorrichtungen an den Emlaxkloben verhüten das Hcruutcrfallcn der Gehänge. Das Reiterlineal 
ist, wie schon hoi Bunge, gekerbt. — Die 20 g Waage für Goldanalyse soll zu Wägungen 
an» Fundorte dienen; sie. hat ein zusammenlegbares Gehäuse und kann leicht verpackt worden. 
Beide Waagen sind von inustergiltiger Arbeit. Der Wägeautomat ist aus den Bunge’schen 
Münzplattcn-Sortirwaagen hervorgegangen und dem neuen Zwecke in sinnreicher Weise an- 
gepasst; eine eingehendere Beschreibung des Mechanismus würde hier jedoch zu weit führen. 

Auch Max Bckel stellte eine gut gearbeitete Waage aus, an der besonders eine 
neue Benihigungs Vorrichtung für die Schaalen heachtciiswerth ist.' Bei Auslösung der Waage 
senken sich zuerst die Schaalenstützcn und die Schaalen gleiten auf einem , sich von unten 
gegen dieselben legenden Hebel nach ihrem Ruheptinkte hin, ohne in Schwingungen zu 
gerathen. Alsdann werden durch das Mittellager der Balken und die Gehänge von ihren 
Stutzpunkten gehoben und erst, wenn die Waage vollständig frei ist, verlässt der mit einem 
Gramm Uebergewicbt arbeitende Hebel die Schaalen, wodurch eine völlig ruhige Auslösung 
bewirkt wird. Die Waage ist behufs Aenderung der Empfindlichkeit mit einem an der 
Zunge verschieb baren Gewichtskörper verseilen. 

Glasiustruineutc für chemische, physikalische und ärztliche Zwecke waren von 
(L M. J. Bodicn und von Ludwig Barthels in gleich guter Ausführung vorhanden. 
Acrztliche Thermometer von ausgezeichneter Genauigkeit in Xormalglas verfertigt namentlich 
der letztere. Spcciell für Brauereizwecke aller Art hergestellte Thermometer, auch Feuer- 
melder und elektrische Tempcratnranzeiger stellten K roogsgaard i'c Becker, deren Lei- 
stungen auf diesem besonderen Gebiete in Hainlmrg sehr anerkannt sind, in grosser Mannig- 
faltigkeit und guter, sauberer Arbeit aus. 

Met all thcrinoineter mit graden Metallstangeu wurden von Job. Sudmanu in 
guter Ausführung ausgestellt; dieselben zeigen dio Eigentümlichkeit, dass die Ausbiegungen 
der Metallstange durch eine Mitnehmerscheibe, in welcher ein radial verstellbarer Zapfen 
einen verschieden grossen Zeigerausschlag zu erreichen gestattet, auf das Zeigerwerk über- 
tragen werden. 

Aneroidbarometer für gewöhnliche Hausgebrnuchszwecke, in Massenfabrikation 
hergestellt, waren von nicht weniger als drei Firmen (Oskar Möller; Möller & Sander- 
Altona; D. Brauckinann Co.) in oinigermaussen abweichenden Konstruktionen, die 
jedoch keine durchgreifenden neuen Gedanken enthielten, zur Ausstellung gebracht. An 
allen war die ausserordentliche Billigkeit der Preise bei genügend guter Arbeit bemerkens werth. 
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2. Uhren. 

Diese zweite Abtheilung der Gruppe für Feinmechanik umfasst einen für Ham- 
burg der Schifffahrt wegen ganz besonders wichtigen Zweig der gewerblichen Thätigkeit, 
hinsichtlich dessen leider gegenwärtig die Verhältnisse überall sehr schwierige sind. Die voll- 
ständig ursprüngliche Herstellung von Uhrtheilen und Uhren ist bekanntlich im Allgemeinen 
an wenige Oertlichkeiten geknüpft (Schweiz, Glashütte, Schwarzwald, Paris, London u.s. w\), 
so dass die Thätigkeit der grossen Mehrzahl aller Uhrmacher auf die Zusammensetzung, 
Regulirung und Reparatur der an jenen Orten erzeugten Werke besekränkt ist. Nur sehr 
wenige Werkstätten sind in der Lage und im Stande, völlig Selbständiges zu leisten und 
zwar ist eine solche selbständige Thätigkeit im Wesentlichen auf einigt* besondere Zweige, 
wie Herstellung von Thurmuhren, von elektrischen Uhren u. dergl., ganz besonders aber 
auf das Gebiet der zu astronomischen und zu nautischen Zwecken dienenden Präcisions- 
uhren höchster Stufe, also der astronomischen Pendeluhren und der Schiflfschronometer, ange- 
wiesen. Leider aber bringen es die ungeheuren technischen Schwierigkeiten einer den höchsten 
wissenschaftlichen Anforderungen genügenden Zeitmessung mit sich, dass die Erzeugung 
dieser Präcisionsuhren in der Regel so grosse Opfer an Zeit und Gehl beansprucht, denen 
anderseits doch nur ein beschränkter Absatz gegenüber steht, dass nur sehr vereinzelte Werk- 
stätten das Wagniss einer völlig unabhängigen und selbständigen Herstellung aller Theile 
solcher Uhren zu unternehmen im Stande sind. Eher schon vermag ein tüchtiger Uhr- 
macher eine lohnende Thätigkeit darin zu finden, diejenigen Ubrtheile, deren Herstellung 
ganz besonders schw ierig ist (z. B. Kompensationsunmhen für Chronometer« Schneckenräder 
u. dergl.) im rohen Zustande aus den wenigen hierfür bestehenden Fabriken zu beziehen, 
sic zu bearbeiten und sic mit den übrigen selbstverfertigten Theilen zu einem Ganzen zu- 
sammenzusetzen. Diese, freilich auch noch grosse Geschicklichkeit, Kenutniss und Er- 
fahrung erfordernde Thätigkeit ist das, was von der Mehrzahl unserer deutschen „Chrono- 
metermacher“ allein geleistet wind — davon bat auch die Hamburgische Ausstellung von 
Neuem den Bcw'eis geliefert. Die gewissenhaften Feststellungen der Jury ergaben die That- 
sache, dass nur zwei aller auf diesem Gebiete in Betracht kommenden Finnen Seeclirono- 
ineter ausgestellt batten, welche völlig selbständig und von Grund aus in der eigenen 
Werkstatt erzeugt waren; diese beiden Finnen waren F. De neker- Hamburg und A. Kittel- 
Altona. Die übrigen Aussteller waren hiusichtlicb des Bezuges der schwierigsten Theile, 
leider selbst, z. Th. der ganzen Werke, in völliger Abhängigkeit von England, theil weise 
auch von Glashütte. Angesichts des stolzen Aufschwunges unserer vaterländischen Kriegs- 
marine wie des gewaltigen Wachsthums der deutschen, namentlich auch der llamburgisehon 
Handelsflotte, sowie Angesichts des thatkrüftigen Interesses, welches die kaiserlichen Marine- 
behörden und die deutsche Seewarte nicht weniger wie die grossen Rhederoien der Förderung 
einer völlig unabhängigen deutschen Clironometcrerzeugung entgegenbringen, ist der ge- 
schilderte Zustand sicherlich sehr bedauerlich. Möge die Zukunft hier bald eine Besserung 
herbeiführen. 

Die von dem ersten der beiden genannten Aussteller, F. Deneker, vorgeführten 
Werke bildeten überhaupt einen Glanzpunkt der Gruppe für Feinmechanik. Es waren aus- 
gestellt: Seochronometer nebst einzelnen Theilen derselben, namentlich eine Anzahl nach 
den Philip paschen Kurven gearbeiteter Spiralen, von «1er Seewarte prüiniirte luftdicht 
schliessonde Ulirouometergehäuse, welche vermittels einer sinnreichen Einrichtung ein Auf- 
ziehen der llhr ohne Oeflhung des Gehäuses ermöglichen und welche von dein Aussteller 
in der Absicht konstruirt worden sind, das Werk während der Fahrt vollständig von der 
feuchten und mit Salztheilchen ungefüllten Seeluft abzuschliessen, ferner einige Chrono- 
meter mit Unterbrecher zu geodätischen Zwecken, wie solche seit drei Jahren beim Königl. 
Preuss. Geodätischen Institut iui Gebrauch sind, ferner eine Modell-Ankerhemimmg, wie 
eine solche von dein Aussteller für die Genfer Uhrmacherschule angefertigt wurde, elek- 
trische Uhren u. s. w\, — endlich aber namentlich eine Schwesteruhr der von Deneker 
im Jahre 1883 der Königl. Sternwarte zu Leipzig gelieferten Hauptpendeluhr Heber 
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letztere liegt in den Berichten der K. Sachs. Gesellschaft der Wissenschaften (Sitzung vom 
14. Mai 1888) eine eingehende Untersuchung von R. Schumann vor, der zu dem Schlüsse 
gekommen ist, „dass diese Uhr Dencker XII zu den besten ihrer Art gehört“. 

Auch die Ausstellung von A. Kittel- Altona, obgleich weniger umfassend als die 
Denckcr’schc, war grossen Lobes würdig. Sie enthielt, ausser sehr vortheilhaft konstruirten 
elektrisch-sympathischen Werken, die sich wegen der günstigen Ausnutzung des Elektro- 
magnetfeldes ganz besonders zum Betriebe von sehr grossen Zeigerwerken eignen, mehrere 
von Grund aus selbständig erzeugte Seechronometer, deren Gange sich bei den Prüfungen 
auf der Seewarte als sehr befriedigend erwiesen haben. Auch einzelne Uhrtheile, Spiralen 
u. s. w. von zum Theil eigenartigen Konstruktionen waren ausgestellt. 

Im Uebrigen hatten auch F. Corlcis- Altona und Sackmann & Sohn - Altona 
gute Chronometer, deren Werke zum Theil eigenen, zum Theil aber fremden, namentlich 
englischen Ursprungs waren, ausgestellt. Dasselbe gilt von W. Bröcking- Hamburg. Der- 
selbe batte auch eine astronomische Pendeluhr von vorzüglicher eigener Arbeit ausgestellt, 
ferner eine lehrreiche Reibe von Chronometer-Unruhen, die sich indess bei der Prüfung 
durch die Jury leider als fremden Ursprungs erwiesen. 

Ausser den Präcisions-Uhren bot die Ausstellung u. A. von R. Hey er- Hamburg, 
dessen Geschäftstheilhnbcr F. A. Bey es- Hildesheim ist, eine gilt gearbeitete Thurmuhr, 
von C. F. Frey er Sciiiffsuhron für gewöhnlichen Gebrauch mit luftdichtem Verschluss und 
eigenartigem Aufziehmcclianismus, von W. Prinzlau jr. eine Sammlung gut gearbeiteter 
Modelle von Taschenuhr-Hemmungen als Lehrmittel für Fachschulen u. s. w. Eine um- 
fassende und hinsichtlich der äusseren Ausstattung sehr reichhaltige Ausstellung der in 
Hamburg ansässigen Hamburg- Amerikanischen Uhrenfabrik A. G-, deren Werk- 
stätten in Schramberg im Schwarzwald sich befinden, lieferten den Beweis, dass die 
Uebertragung der amerikanischen Fabrikation«' weise gewöhnlicher Gebrauchsuhren in die 
alten Sitze der von der amerikanischen Konkurrenz bekanntlich hart bedrängten Schwarzwälder 
Uhrenindustric gute Erfolge aufzuweisen hat. Die Maschinen für die Herstellung der Uhren 
sollen wesentlich vervollkommnet worden sein und die Uhren sind bei billigen Preisen so 
gut gearbeitet, wie cs hei Massenfabrikation erwartet werden kann. 

Von grossem Interesse endlich waren auch die von G. Ilerotizky ausgestellten 
elektrischen Hausuhren (D. R. P. No. 4i)lf>l). Bekanntlich ist die Verwendung des 
elektrischen Stromes für den Uhrbetrieb eine zwiefache; entweder soll der Strom die Zeit 
von einer gewöhnlichen Normaluhr auf eine oder viele sogenannte elektrisch-sympathische 
Zeigerwerke übertragen — oder aber er soll in einer einzelnen, selbständigen Uhr den durch 
das Werk bezw. das Pendel oder die Unruhe verbrauchten Theil der Triebkraft stetig er- 
setzen, sowie das periodische Aufziehen eines Gewichtes oder einer Feder überflüssig machen, 
die Uhr also selbständig in Gang erhalten. Während die erstere Aufgabe in maiinichfachster 
Weise gelöst ist, existiren bisher nur wenige einigermaassen erfolgreiche Versuche, auch 
die letztere zu lösen, also selbständige elektrische Uhren zu konstruiren, welche hei ge- 
nauem Gange gar nicht aufgezogen zu werden brauchen, sondern nur etwa alle 1 oder 
2 Jahre einer Erneuerung der Eiektricifätstpielle bedürfen. Es ist an diesem Orte nicht 
möglich, auf die Einzelheiten der Ilerotizky 'sehen Uhren, welche in grosser Mannichfaltigkeit 
ausgestellt waren, näher ei nzugehen; vielleicht bietet sich dazu einmal eine besondere Ge- 
legenheit. Erwähnt sei nur, dass die neueren Ilerotizky 'scheu Uhren nur mit einem einzigen 
Trockenelemente arbeiten und eine erstaunliche Einfachheit der Konstruktion besitzen, die sieh 
allen Bedürfnissen anzupassen vermag, so dass z. B. gewöhnliche Uhren mit dem elektrisch 
arbeitenden Mechanismus nachträglich versehen werden können, auch Uhren mit Schlag- 
werk u. s. w. , ferner dass die Arbeitsleistung des Stromes nur in einer alle 1 oder 2 Minuten 
erfolgenden Hebung oiucs Gewichtskörpers besteht, dessen Nicdcrsinkcn sodann die von 
dem schwingenden Pendel verbrauchte Arbeit ersetzt, bezw. die Arbeit des Aufziehens einer 
Feiler besorgt, welche letztere somit wesentlich mit stets gleicher Spannung arbeitet. Diese 
geringe Leistung des Stromes ermöglicht eben die lange Ausdauer des den Betrieb unter* 
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haltcnden Trocken- Elementes, welches im Gehäuse seihst angebracht ist und sehr bequem 
aiisgewechselt werden kann. Mit den II crotizky ’sclien Uhren scheint in der That das Problem, 
gute und billige elektrische Hausuhren zu konstruiren, in befriedigender Weise gelöst zu sein. 

An die Uhrenauastellung schloss sich ein, der Jury für Feinmechanik zur Beur- 
theilung überwiesener, thatsäehlicb noch nicht dagewesener Gegenstand, der im Publiknui 
grosses Aufsehen erregte, nämlich ein in Thätigkoit befindlicher Photographie- Automat. 
Die Erfinder dieses höchst interessanten Automaten, Christel Foege, Joseph Kaders 
und Karl Griese haben in der That die Aufgabe, ebne alle menschliche Mitwirkung (ab- 
gesehen von der Auslösung des Mechanismus durch das Finster keu eines 50 Pfennig-Stückes 
in einen Spalt) die komplicirte Aufeinanderfolge aller zur Erzeugung, Hcrvorrufung, Fixirung 
uud wiederholten Waschung einer Photographie erforderlichen, bestimmte Zeiten in An- 
spruch nehmenden Processo lediglich durch einen sicherwirkenden und zugleich sehr ver- 
schiedenartigen Anforderungen sich unpassenden Mechanismus austühren zu lassen, in er- 
staunlicher Weise gelöst. Eine eingehende Beschreibung dieses Mechanismus, der übrigens, 
wie die Konstrukteure mittheilten, bei dem in Arbeit befindlichen zweiten Exemplar eine 
bedeutende Vereinfachung erfahren wird, würde hier ebenfalls zu weit führen; der Grund- 
gedanke besteht in der aufeinanderfolgenden Auslösung verschiedener Bewegungsmechanismeii 
durch ein Uhrwerk, das die Zeitdauer der einzelnen Processe regelt. 

Endlich sei noch eines, auch den Feinmechaniker interessirenden Gegenstandes ge- 
dacht, der in der Gruppe für Werkzeuge ausgestellt war, nämlich der von Ernst Winter 
hcrgestellten Diamanten für technische Zwecke, d. h. Tür Werkzeuge der Graveure, 
Lithographen , Zahnärzte, Glaser u. s. w. Besonders hervorragend, mit Rücksicht auf die 
schwierige Bearbeitung des Materials, waren die Wintor’scben Diamanten für lithographische 
und ähnliche Zwecke, die gegenwärtig in den Staatsdnickereien nicht nur Europas, sondern 
seihst Amerikas zur Herstellung von Banknoten u. dcrgl. in erster Linie verwendet werden. 
Winter stellt die Spitzen dieser Werkzeuge aus Diamantsplittern her, die er so bearbeitet, 
dass sie den Stein oder das Metall nach allen Richtungen völlig gleichmässig angreifen. 



Referate. 

Ueber die Anwendung des Reflexionskollimators von Fizeau als entfernte Mire. 

Von A. Com ii. Compt. Reiul. JS88. 107. S. 708 . 

Es handelte sich darum, im Observatorium zu Nizza eine entfernte Mire aufzu- 
stellen, au einem Orte, an welchem die Einrichtung eines persönlichen Dienstes sieh von 
seihst verbot. Die Frage wurde dem Bureau des fouyitudes unterbreitet. Fizeau schlug 
die Anwendung eines Keflcxionskollimutors vor, ähnlich dem, welchen er bei seiner Be- 
stimmung der Lichtgeschwindigkeit angewendet hatte. Nun ist die Benutzung von Re- 
flexionen zu dem gedachten Zwecke au sich durchaus nichts Neues; der Vorschlag von 
Fizeau aber war auf die Benutzung eines besonderen Phänomens gerichtet, welches er hei 
seinen damaligen Versuchen wahrgenom me» hatte, nämlich der seitlichen Ausbreitung und 
damit Sichtbarkeit des reflektirten Lichts. C’ornu wurde mit dem näheren Studium der 
Frage betraut. Der Bericht, welchen er der Akademie über seine Untersuchungen ah 
stattete und welchem Ref. die vorliegenden Mitthcilungcu entnimmt, ist als ein vorläufiger 
bezeichnet und derselbe lässt in der That manche, sieh unwillkürlich aufdrängendo Fragen 
unbeantwortet. Da indessen bis jetzt eine ausführlichere Darstellung der bezüglichen Ver- 
suche dem Ref. nicht zu Gesichte gekommen ist, so glaubt er am besten zu tliun, wenn 
er die Darstellung Ooruu’s möglichst ausführlich, und ohne eine Kritik an sie zu kuüpfen, 
wiedergiebt, um so den sehr interessanten Gegenstand wenigstens zur Kcnntuiss des Leser- 
kreises dieser Zeitschrift zu bringen. 

Cornu stellte erst Vorversuche an mit einem Fernrohr von 16 ciw Oeflnung, durch 
welches er das Licht einer kleinen Ocllampe auf ein anderes, 4,5 km entferntes, von 7 cm 
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Oeffnung warf. In einem parallel neben ilcin ersten aufgestellten Fernrohr von 6,. r » cm 
OefTnung (Axendistuuz 25 cm) war Nachts recht gut das KoHiniationsfemrohr als leuchtender 
Punkt sichtbar. Bei Tage konnte man unter Anwendung von Sonnenlicht die Axcndi stanz 
der beiden diesseitigen Bohre bis auf 65 ein steigern, selbst bei Benutzung eines viel 
kleineren Beobachtungsferurohrs. 

Der entscheidende Versuch wurde dann in Nizza selbst ausgeftihrt , mit einem 
Kidlimator von 8 cm und einem Beleuelitungsobjektiv von 10,1 cm mit Petroleumlampe, 
ln dein zum grossen Meridiankreis gehörigen Fernrohr war die Mirc als Stern tiiufter bis 
sechster CI rosse sichtbar bei einer Axendistauz von 25 cm. 

Als die physikalische Ursache des Phänomens der seitlichen Lichtnusbreitung fand 
Cor n u die regelmässige Diffraktion am Kollimator- Objektiv. Von dem Vorhandensein 
einer solchen Wirkung könne man sich überzeugen, wenn man das Objektiv eines gut 
regulirten Kollimators aus einer Entfernung von einigen zehn Metern betrachte, wahrend 
es beleuchtet ist. Bei grosser Entfernung des Beobachtungs- vom Belcuehtungsfernrolir 
erscheint der Kollimator völlig dunkel. Bei allmüliger Annäherung der beiden Bohre 
erscheinen zunächst an «len entgegengesetzten Seiten des KoHimntorobjektivs senkrecht zur 
Ebene d«*.r optischen Axen zwei feine Licbtlinien; diese, anfangs ein wenig ungleich, 
werden immer stärker und streben, sich im Umfang der Objcktivöfluung zu vereinigen. 
Entfernt mau tlann «len Kollimator, so sieht man, «lass die Licbtscgniente schliesslich «lie 
ganze Oeffnung des betrachteten Objektivs ausftilleu würden. 

Wegen der Verschiedenheit des Lichteinfalls gegen «lie beiden seitlich diametralen 
Bandseilen des Kolliinatorobjeklivs ist «lie Erscheinung, wie auch bemerkt, nothwendig 
ein wenig unsymmetrisch. Dem kanu man abhelfen, indem man zu beiden Seiten des 
Beobachtung^fenirohrs Beleuclitungsr<dire aufstellt, und dieser Modus ward«? für die Nizzaer 
Mirc adoptirt. 

Die Einrichtung daselbst war nun des Näheren die, dass auf einem Pfeiler des 
6,5 km entfernten Mont Macaron ein Kidlimator von 6 cm Oeffnung aufgcstellt wurde, 
welcher also die Mire bildet. In der Brennebene desselben ist eine versilberte Glasplatte 
angebracht, und zwar in «1cm Kabinen eines Mikrometers, durch welchen sie in dieser 
Ebene bewegt werden kann. Die Versilberung ist in einem Theile bis auf ein feines 
Kreuz weggekratzt, so dass durch Bewegung der Mikrometerschraube das Gcsiclitsfehl 
nach Heliehen verdeckt o«ler frei gemacht werden kann. Mittels eines starken Okulars 
wird das Bibi des Observatoriums genau mit «1er versilberten Flache zur Deckung gebracht, 
was sehr wesentlich ist. Der Kollimator selbst ist nun mit starken Schrauben in einem 
grösseren Bohr von 18 cm Durchmesser befestigt, welches von der Okularsei tc durch einen 
starken Deckel verschlossen ist, von «ler Objektivseite eine Oeffnung von 7 cm hat, welche 
zuui Schutz des Objektivs noch mit einem Drahtgitter versehen ist («las die Erscheinung 
nicht stört). I acht gelier sind zwei Fernrohre von 1 6 cm Oeffnung und l »w Brennweite, 
welche 35 cm von der Visirlinie des Meridiankreises entfernt sind. Auch diese Bohre 
stehen auf festen Pfeilern. Zur Justining derselben richtet man jedes der Beleuchtiiiigs- 
fenirolire so, dass das Bild «ler Mire auf «las Fadenkreuz des Okulars — eines schwachen 
Mikroskops fällt. In diesen gemeinsamen Brennpunkt des Okulars und Objektivs 
„ bringt inan dann die Lichtquelle 4 *, so «la«s auch diese mit «lein Fadenkreuz zur Koin- 
cidcnz kommt. Das am Kollimatorspiegcl regelmässig reflektirte Licht kann unter diesen 
Bedingungen offenbar nur nach seinem Ausgangspunkte ziirückkchron. Beim Austritt aus 
dem Kollimatorohjektiv aber breitet sieh «las Lichthiiiidcl durch Diffraktion in allen Bichtiingcn 
aus uiul ein Thcil «lieses gebeugten Lichts gelangt in das Ihsibnclitimgsrnlir und erzeugt 
dort das Bild der Mire. 

Die Ausführung der Einrichtung geschah durch «hui Konstrukteur «les Nizzaer 
Meridiankreises selbst, den wohlbekannten Pariser Mechaniker Brunner. Cz. 
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Ein neues praktisches Ophthalmometer. 

Von C. J. A. Leroy und K. Dubois. Journ. de Phys. //. 7. S. 564. 

Unter dieser Ucberschrift beschreiben die Verfasser, ohne den Namen Helm hol tz 
irgendwo zu nennen, zunächst das Helmholtx’sche Ophthalmometer 1 ) und geben dann 
eine von der gewöhnlichen etwas abweichende Methode für die Messung von Cornea-Krüm- 
mungsradien. 

Man giebt den Platten eine solche Neigung, dass zwei Punkte, die eine genau gemessene 
Entfernung, sagen wir 2 < --= 2,25 mm haben, auf einander fallen. Senkrecht zur Axe des 
Fernrohres und zur Drehungsaxe der Platten ist am Ophthalmometer ein Lineal mit Theilung 
angebracht, welches zwei Merkzeichen, etwa zwei Lampen, trägt. Man richtet dann das 
Ophthalmometer auf die Kugelfläche, deren Radius bestimmt werden soll und verschiebt 
die Lampen, bis zwei der entstehenden vier Bilder aufeinanderfallen. Dann sind die von 
der Kugelfläche erzeugten Bilder 2,25 mm entfernt. Aus der Entfernung der Lampen, 2 0, 
und dem Abstand des Lineals von den Lampenbildern d kann man dann den gesuchten 
Radius r berechnen. Man nimmt also bei dieser Methode die Grösse des gespiegelten 
Gegenstandes (Abstand der Lampen) anstatt der Neigung der Platten veränderlich. 

Zweitens geben die Verfasser eine Herleitung, die eine genauere Berechnung von r, 
als sie durch die elementare Formel erhalten wird, ermöglichen soll. Fasst man die beiden 
Schlussformeln, zu denen sie kommen: 

/ O d tan 2 co 

| sin (i) — y 

in eine zusammen, so erhält man: 

sin [’ arctan "] 

d. h. genau die Formel, welche Helmholtz schon im Jahre 1856 angegeben hat 2 ). 

Eine Vorrichtung, um in verschiedenen Meridianen beobachten zu können, wie sic 
die Verfasser gleichfalls geben, hat auch das von König in dieser Zeitschrift 3 ) beschriebene 
Ophthalmometer. E. Br. 

Ueber die Bestimmung des Werthes der Grade bei Thermometern mit gebrochener Skale. 

Von L. Cal de ron. Chan. her. 1888. 21. S. 3303. 

Bei genauen thcrmoinetrischcn Bestimmungen hat man häutig Thermometer mit 
gebrochener Skale, d. h. solche, die nur wenige in Zwanzigstel oder Fünfzigstel getheiltc 
Grade enthalten, durch Vergleichung mit Normalthcrmomctem, welche die Fundamcntal- 
puiikte enthalten und deren Grade höchstens in Zehntel gut heilt sind, auf ihre Richtigkeit 
zu prüfen. Es entsteht die Schwierigkeit, den Stand der Normalthcrmomcter mit der zu 
diesem Zwecke nöthigen Genauigkeit zu bestimmen. 

Der Verfasser beschreibt eingehend seine Methode, diese Schwierigkeit durch katlie- 
tometrische Messung zu überwinden. Ein Fernrohr mit vertikaler Mikroincterverschiehung 
lässt sich in jeder Höhe an einer vertikalen Säule festkleiiimcn. Die Richtigkeit der Mikrn- 
metorsch rauhe wird dadurch geprüft, dass dasselbe Intervall (Abstand zweier horizontalen 
Linien) mit verschiedenen Stellen der Schraube gemessen wird. Der Abstand zweier Theil- 
8 tri die des Normalthenn oineters sowie deijenige der Quecksilberkuppe von den Tlieilatriclien, 
zwischen denen sie liegt, wird dann in Trommelt hei len der Mikrometerschraube ausgedrückt 
und daraus der Stand der Kuppe mit grosser Genauigkeit bestimmt. 

*) II. Helmholtz, Graft?» Arvhio f. OfdUhalnudagie. Jtd. /, Ahth. 2, S. 1 und Wiu. Ahlumdl. 

M. 2, S. 2S3. — A. König, die** Zeitichr. 1H83. 8. 153. — *) a. a. O. — 8 ) a. a 0. 
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Der Verfasser fügt einige Beispiele an und empfiehlt die beschriebene Methode auch 
für andere ähnliche Probleme 1 ). E. Br. 

Die elastische Nachwirkung bei Silber, Glas, Kupfer, Gold und Platin, insbesondere die Ab 
hängigkeit derselben von der Temperatur. 

Von F. Rehkuh. Wied. Ann. 1S8S. 35. S. 476. 

Der Verfasser hat die elastische Nachwirkung bei Torsionen mit Ililfe der Methode 
der Spiegelablesung untersucht. Der benutzte Draht hing an der Axe eines Torsionskopfes 
und trug unten ein Messingstäbchen mit dem Spiegel, dem beschwerenden Gewicht, der 
Dämpfungsvorrichtung und einem horizontalen Arm, der dazu diente, mit Hilfe auf dem 
Tisch verschiebbarer Bleigewichte den Draht unten festzuhalten, wenn oben tordirt wurde. 
Umgeben war der Draht von einem dreifachen Cylinder. In dem innersten Hohlraum 
befanden sich ausser dem Draht zwei Thermometer, der mittlere Hohlraum konnte durch 
Dampf, der äusserste durch von zwei regulirbaren Gasflammen erwärmtes Wasser ge- 
heizt werden. 

Bei dem Versuch wurde der Draht unten in der Nulllage durch die erwähnten Blei- 
gewichte festgehalten. Dann wurde oben um einen bestimmten Winkel tordirt, genau nach 
2 Minuten die Torsion aufgehoben und darauf zu verschiedenen Zeiten der Skalenausschlag 
beobachtet. Die Drillung geschah abwechselnd nach rechts und nach links. Vor dem 
Gebrauch wurden die Drüthe durch wiederholtes Hin- und Herdrehen und häufiges Erwärmen 
auf 100° präpari rt. Bei fünf verschiedenen Temperaturen (etwa 20°, 40°, 60°, 80°, 100°) 
wurden Versuche angcstellt. 

Der Verlauf der elastischen Nachwirkung wird durch die Kohl rau sch’schc Formel 

c 

dargestellt, wo x die Grösse des im Fernrohr beobachteten Ausschlages, / die seit Beginn 
der Nachwirkung verflossene Zeit, c and a Konstanten bedeuten, von denen die erste von 
der Temperatur, die letztere vom Material abhängig ist. 

Die Resultate der Untersuchung sind folgende: Die elastische Nachwirkung nimmt 
bei allen untersuchten Stoffen mit der Temperatur zu. Dies gilt auch für Glas, womit eiu 
von Weidmann gefundenes Ergehniss, nach welchem beim Glase die elastische Nachwirkung 
abnimmt, wenn die Temperatur steigt, widerlegt ist. Die Temperaturkonstante c lässt sich 
darstellcu durch die Formel : 

C = T** , wo x =» a -+- bp ist , 

wenn x die Beobachtungstemperatur bedeutet. Für a ergab sich bei 100° ein anderer 
Werth als bei den übrigen Temperaturen. Der Verfasser hält diese Abweichung für einen 
Einfluss der Erschütterungen, die der durch den Apparat strömende Dampf hervorbringt. 
Unter dieser Annahme findet er, dass der Einfluss von Erschütterungen (den schon 
G. Wiedemann und Weidmann beobachteten) erheblicher ist für die Dauer und den 
Verlauf der Nachwirkung als für die anfängliche Grösse derselben. 

Für Messungen, die mit Hilfe der Torsion ausgeführt werden, empfiehlt der Verfasser 
den Platindraht wegen seiner geringen elastischen Nachwirkung und der kauin wahrnehm- 
baren Zunahme derselben mit der Temperatur. E. Br. 

Ein neues Kondensations- Hygrometer. 

Von M. 11. Dufour in Lausanne. Arckhxs den Science s phya. et natur. Fetrr. 4889. 

Das Kondensations- Hygrometer, welches besonders zur Prüfung anderer Hygrometer 
benutzt wird, ist mehrfach verbessert worden, so von Regnault, Alluard und neuerdings 
von Crova. Indem letzterer sein Hygrometer mit innerer Kondensation konstruirte, bei 
welchem die zu untersuchende Luft durch ein abgeschlossenes Gcfäss hindurchgctülirt wird, 

l ) Die angegebene Methode der Thermoineterahlesung wird von der K. Norinal-Aichungs- 
Koinmissioii schon seit längerer Zeit angewandt. D. Red. 
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mochte er das Instrument von dem variablen Bewegttngszustande der Atmosphäre unab- 
hängig; an diesem Vorzüge ist jedenfalls festzuhaltcn. 

Verbesserung* fähig erseheint indessen die Bestimmung der Temperatur, bei welcher 
die Kondensation erfolgt, denn bei den bisherigen Formen des Instrumentes setzt man dafür 
die Temperatur derjenigen Flüssigkeit, durch deren Verdunstung die Temperatur erniedrigt 
wird. Die Unbeständigkeit der in dieser AVeise beobachteten Temperatur scheint darauf 
hinzudeuten, dass in der That sowohl verschiedene Thcilc der Flüssigkeit, als auch 
Flüssigkeit und Metalloborfläclie verschiedene Temperaturen besitzen können. Durch diese 
Ueberlegung wurde Verf. veranlasst, das Thermometer gänzlich von der Flüssigkeit ab- 
ztisondcrn und in diejenige Metallinassc zu verlegen, auf welcher sich der Th au bildet. 

Der neue Apparat in seiner einfachsten (letzten) Form bestellt aus einem cylin- 
d rischen (llasgefässe von etwa 7 cm Weite und 9 cm Höbe, als welches recht gut ein Krystall- 
T rinkglas dienen kann; es wird ein Messingdeckel aufgesetzt, durch welchen zwei Messing- 
rohren zur Kin- und Ausfuhr der Luft geführt werden, und welchen zugleich in der Mitte 
der Ilaupttheil des Apparates diirclidriiigt. Letzterer besteht aus einem Mctallprisma von 
9 cm Höhe und 3 cm Seitenlange. Die eine der vier Seitenwände ist aus einer 1,2 cm 
dicken, äusserlieli vernickelten oder versilberten Kupferplatte hergestellt, in welche von 
olieu her das dünne Thermometer mit eylindrischein (iefässo eingeführt wird. Der Baum 
zwischen dem Thermometer und dem axialen Bohrloclie wird mit eingcstnmpften feinen 
Ktipfcrspühneti ausgefüllt, (mit Quecksilber, wenn Eisen zur Herstellung der Kondensations- 
plattc verwendet wird). — Die anderen Wände bestehen aus Messing und bilden ein (Je- 
fäss mit entsprechend angebrachten Zu- uud AbfUhrungsrölircn zur Verdampfung der 
Flüssigkeit. 

Eine gewöhnliche Kautschuk -Birne kann zum Einsaugen der Luft in das Füll- 
glas, sowie ziiui Eint reihen des Luftstroines in die verdampfende Flüssigkeit benutzt w erden. 

Sp. 



Ueber die Legirung der Kilogramme. 

Von «L Violle. Campt, lieml. J889. S. 894. 



Bekanntlich werden die nationalen Kilogrammprototype aus einer Legi ri mg von 
10 Iridium auf 90 IMatin licrgestellt Die Analysen von Stas uud Dcbrav ergaben, dass 
den Anforderungen der internationalen Mcterknmmission an die Bcinlieit des Materials durch 
den Verfertiger Herrn Matthey mehr als genügt war. Dagegen war die Dichte der un- 
bearbeiteten Uy linder in vielen Fällen eine zu geringe, woraus man auf «las Vorhanden- 
sein von Höhlungen im Innern schloss; einige Stücke zeigten auch parallel zur Axe 
Spalten, die von der Streckung hcrziirührcn schienen und welche Theilchcn des (Jicsstiegel- 
mntcrials enthielten. Behufs Beseitigung dieses Fehlers schmolz Verl, eines der Stücke 
in einem mit entsprechender Höhlung versehenen gebrannten Kalkstein. Der erhaltene Barren 
erschien nach sorgfältiger Beifügung und INditur völlig homogen, die Zusammensetzung un- 
verändert, die Dichte aber war wieder zu gering. Das Stück wurde unter einem starken 
Balancier fünf starken Schlägen ausgesetzt, wodurch die Dichte etwas stieg. Nun wurde 
das Stück mehrfach geglüht und hart geprägt, bis es absoluten Widerstand leistete und 
hatte dann die erwartete. Dichte; weitere noch so starke Schläge hatten keine Wirkung. 
Ein zweiter ganz gleich behandelter ('y linder zeigte dasselbe Verhalten; alle heim Schlagen, 
(Hüllen und Hartprägen anderer Stücke absichtlich angewendeten Verschiedenheiten hatten 
keinen Einfluss auf das Ergehniss. Die endliche. Dichte war stets 21,1)5, entsprechend einer 
Mischung von 9 Th. Platin, dessen Dichte 21,46, und 1 Tlieil Iridium, dessen Dichte 22,38 
beträgt. Verf. schliesst daraus, dass die gedachte Leginmg sich hinsichtlich ihrer Dichte 
(und spccif. Wärme) wie eine Mischung verhält, und dass für dieselbe, wie auch zweifellos 
für jedes physikalisch homogene Metall, die Dichte eine ganz bestimmte ist, welche, einmal 
erreicht, durch kein künstliches Mittel vergrüssert werden kann. P. 
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Tonstärkemessung. 

Von E. G rimseh 1. Program m abh andluug des Realgymnasiums zu Hamburg 1S8S. 

Wied. Ann. 1888. 34. S. 1028. 

Die zuerst von Lord Rayleigk beobachtete Erscheinung, dass ein in einer tönenden 
Luftsäule drehbar aufgehängtes Blättchen das Bestreben zeigt, sieh senkrecht gegen die 
Axe der Luftsäule zu stellen, benutzt der Verfasser zur Konstruktion eines Phonometers. 
Er hängt in eine abgeschlossene Luftsäule, unter einem zwischen 0 und 1)0° liegenden Winkel 
gegen die Axe geneigt, hililar ein (Glimmer-) Blättchen auf und beobachtet mit Spiogolablcsuug 
die Drehung, die das Blättchen erfährt, wenn die Luftsäule in Schwingungen versetzt wird. 

Der Apparat ruht hei A (s. Fig.) auf einem mit Stellschrauben versehenen DroHuss. 
< oberhalb A befindet sich das Gehäuse C, welches ein mit Glycerin gefülltes Gefäss D 
enthält. Oberhalb C ist ein horizontales Kohr P befestigt, welches an der einen Seite 
durch eine Kautschukmeinbran verschli essbar ist, während sich in der anderen ein mittels 
Zahnstange S und Trieb T verstellbarer Stempel Ji befindet. Auf dem Rohre /* ist lothrecht 
über G das Spiegelgehäuse 11 und das Suspensionsrohr J mit Torsionskopf befestigt. P ist 
in Richtung der gemeinsamen Axe von G und // durchbohrt. An dem Torsionskopf ist mittels 
Kokonfadens die Fahne ntifgc- 
hüngt, welche ans einem Stahl- 
draht besteht, der den Spiegel a, 
das Blättchen c und zwei kleine 
in das Glycerin tauchende Quer- 
stäbe d trägt. Der Spiegel wirft 
ein leuchtendes Spaltbild auf 
eine an passendem Orte ange- 
brachte Skale. 

Die Beobachtung ge- 
schieht folgendermaasseu : Man 
bringt der Tonqnellc gegenüber 
das Phonometer an den Ort, 
wo die Schallintensität gemessen 
werden soll und verschiebt den 
Stempel R y bis der Ausschlag ein Maximum wird. Dieser Ausschlag gilt als Maass 
für die Tonstärke. 

Der Verfasser stellte im Zimmer Versuche mit einer offenen Pfeife an, die mit 
Hilfe eines Appun’schcn Blasetisclies angeldasen wurde. Er untersuchte zunächst die 
Abhängigkeit der Tonstärke von der Entfernung zwischen Phonometer und Pfeife. Die 
Gestalt der gefundenen Kurven zeigte sich in hohem Grade von geringen Veränderungen 
der Gegenstände im Zimmer beeinflusst. Weiter wurde die Abhängigkeit der Tonstärke von 
dem zum Anblasen benutzten Luftdruck bestimmt. 

Die genaue Beziehung zwischen dem Skalenausschlag und der Tonstärke vermag 
der Verfasser nicht anzugeben. Kr beabsichtigt, Beobachtungen auf freiem Felde mit. einer 
Pfeife bei verschiedenen Entfernungen anzustellen und aus ihnen unter Zugrumhdegung des 
ijuadratischcn Gesetzes für die Abnahme der Intensität mit zunehmender Entfernung die 
gesuchten Beziehungen zittern niässig fcstzustellen. Der Versuch, letztere durch Benutzung 
mehrerer Pfeifen im Zimmer zu finden, scheiterte an Interfcrenzcrsclieinungen. Eine Theorie 
des Phonometers, die aus hydrodynamischen Principien zu entwickeln sei, soll in einer 
späteren Arbeit gegeben werden. R. lir. 

Ersatz für das Chlorkalciumrohr bei Elementaranalysen. 

Von J. Prensscr. Zeitschr. f. anolyL Chemie. 28. S. 822. 

Die von Schmitz angegebene, mit glasiger Pliosphorsaurc und koncontrirter Schwefel- 
säure beschickte Trockenröhre wird derart ahgeändert, dass das Gas die Schwefelsäure 
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vor der Phosphorsäure passirt. Der Apparat besteht aus zwei Schenkeln, die wie hei 
der Päligot’ sehen Uöbro durch eine enge, in der Mitte zu einer Kugel erweiterten Röhre 
verbunden sind. Der erste Schenkel ist bauchig erweitert und doppelwandig, ln den 
inneren mit Schwefelsäure beschickten Hohl raum tritt das Gas aus der seitlichen, kugelig 
erweiterten Ansatzröhre durch eine fast bis an den Roden reichende mit einer Erweiterung 
versehene Röhre. Von dort tritt das Gas durch eine im oberen Theil der inneren Wand 
befindliche Oeffnung in den Raum zwischen beiden Wanden und weiter in «len zweiten 
Schenkel, welcher die Phosphorsäurestange enthalt und ebenfalls durch einen cingcschliffenen 
Stöpsel mit rechtwinkliger Bohrung verschlossen ist, der als Hahn für das seitlich angesetzte 
Austrittsrohr dient. Wgsrh. 

Ein Instrument zur Demonstration der Gesetze transversaler Schwingungen von Saiten 

nnd Drähten. 

Von G. S. Möller. Americ. Joum. of Science. III 30. S. 337. 

Der Apparat hat vor anderen zu gleichem Zwecke konstruirten den Vorzug, dass 
man die Schwingungen beliebig lange andauem lassen kann. 

An einer Welle, welche von einem Rotationsapparat mit Hilfe von Schmirläiifen 
in schnelle rmdreliung gesetzt werden kann, befindet sich eine Kurbel von sehr kurzem 
Hebelarm. Das eine Ende des zu benutzendem Seiles oder Drahtes wird an dieser Kurbel 
befestigt, während das andere über eine Rolle gelegt ist und eine Schale zum AuHegeu 
«ler Gewichte trägt. Die Theilchen des Seil«»s werden auf diese Weise, wenn sich die Kurb«*l 
dreht, in cirkularc Transvcrsalschwiiigiingen versetzt. Eine besondere Einrichtung (s Fig.) 
verhindert, dass durch die Spannung des Seiles ein seitlicher Zug «ler Welle W gegen 
die Lager ausgeübt werden kann. Heber den Zapfen C, der tlie Kurbel trägt, ist eine 




durchbohrte Platte /' gescludum, «lie in «ler aus «ler Figur sichtbaren Weise mit Hilfe des 
Wirbels F «lurch «lie iibcrgelt»gte Schnur S g«*gen «lie Büchse E gezogtm w«*rden kann. 

Zur Erzielung einer gleichförmigen Rotationsgeschwindigkeit dient ein Ccntrifugal- 
regulator. Uebersteigt die Geschwindigkeit eine gewiss«* Grösse, so wird durch C’entrifugal- 
kraft eine Feder zurückgo«lrückt und dadurch ein elektrischer Strom geschlossen, «ler den 
Anker eines Elektromagneten niederzieht. Dieser Anker ist an dem einen Arme eines 
Hobels befestigt; «ler andere Arm dieselben trägt ein Kissen , welches hei angezogen<*in 
Anker auf einein an der W«*lle befindlichen Ra«le schleift und so die Rotationsgeschwin- 
digkeit vermimlert. Durch ZahnÜhertragung kann jederzeit von «ler ersten Welle aus noch 
eine zweite, wie die erste eingerichtete, in Drehung versetzt werden. 

Man kann an derselben Kurbel noch ein zweites Seil befestigen, welches über eine 
zweite Rolle gelegt wird. A endort man «lann nur an «lern einen Seile Spannung oder Länge, 
so kann man durch Vergleichung beider Seile sehr gut den Einfluss der vorgenouttnenen 
Abänderungen demonstriren. Sehr lehrreiche, aus longitudinalen mul transversalen Impulsen 
zusammengesetzte Schwingungen erzielt man, wenn Seil und Welle einen Winkel von 45 
bilden. E. lir. 

Ueber Beobachtung der Schwebungen zweier Stimmgabeln mit Hilfe des Mikrophons. 

Von J. Tu m a. Am. d. Wiener Akad . d. Wiss. 18S9. S. 178. 

Tn der Sitzung «ler mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Wiener Akademie 
vom 11. Juli 1889 überreichte Prof. V. v. Laug die obige in seinem Laboratorium aus- 
geführte Arbeit und sagte darüber Folgendes: „Die Schwebungen der Gabeln werden durch 



Digitized by Google 





Neunter JabrRMp. Oktober 1889. 



Nrr FRS C H IKNKNR BÜCHZH. 



379 



Uebertragung auf die mit ihnen verbundenen Mikrophone mittels des Telephons beobachtet; 
die Methode erwies sieh als sehr zweckmässig. Es konnte auf diese Weise auch der Ein- 
fluss der umgebenden Luft auf die Stimmgabeln nachgewiesen werden , indem die eine Gabel 
in einen geschlossenen Kaum gebracht wurde, aus welchem die Luit ausgepumpt werden 
konnte. Die Abnahme einer a-Stimmgabel im luftleeren Kaum beträgt eine ganze Schwingung. 

W. 



Mcu erschienene Bücher. 

Handbuch der angewandten Optik. Von Pr. A. Steinheil, Inhaber der optischen und 

astronomischen Werkstatt C. A. Steinheil Söhne in München und Pr. E. Voit, 

Professor an der technischen Hochschule zu München. 3 Bände. 

Wenn wir im Folgenden ausnahmsweise über ein Werk Mitihei lungen machen, 
welches erst im Erscheinen begriffen ist, so geschieht es des ausserordentlichen Interesses 
wegen, welches dasselbe in den Kreisen der praktischen Optiker besonders mit Rücksicht 
auf den einen der Herausgeber erregen dürfte, dessen Entschluss, aus dem Schatze seiner 
Erfahrungen Mittheilungen zu machen, nicht genug anerkannt werden kann. 

Per Redaktion sind die nachstehenden Notizen über das Werk ztigegaugen , welche 
wir mit dem Bemerken unseren Lesern mittheilen, dass eine ausführliche Besprechung nach 
Erscheinen des Buches folgen wird. 

Das Handbuch der angewandten Optik ist zunächst für den ausübenden Optiker be- 
stimmt, den es in den Stand setzen soll, unter Voraussetzung nur elementarer mathema- 
tischer Kenntnisse, optische Systeme zu berechnen; cs soll aber auch für jeden, der sich 
eingehender mit dein Gebrauche optischer Instrumente befassen will, zur Orientirung über 
die Berechnung und Leistung derselben dienen. 

.Seit der 1778 erschienenen analytischen Dioptrik von Klügel, über welche Fraun- 
hofer seinerzeit äiisscrte, dass sie das einzige Werk sei, welches der ausübende Optiker 
wirklich brauchen könne, ist trotz der grossen Fortschritte in der theoretischen Forschung, 
durch Bessel, Gauss, Ncumann, v. Seidel u. a. kein gleich brauchbares, dem Prak- 
tiker wesentlich mehr bietendes Werk erschienen. Zweifellos bestellt aber ein Bedürfnis 
dafür, ein solches Buch zu besitzen, welches einerseits an der Hand der neuen Theorien 
Orientirung filier die zu stellenden Bedingungen böte, andrerseits den erhöhten Anforde- 
rungen gerecht würde, welche die Neuzeit an die optischen Instrumente stellt. Jetzt ge- 
nügt es nämlich nicht mehr, Linsen herzu stellen , welche nur den anvisirten Punkt mit nächster 
Umgehung recht deutlich zeigen, sondern man verlangt, dass ausgedehnte Bilder deutlich, 
eben und korrekt gezeichnet von den optischen Systemen entworfen werden. 

Pie Herausgeber haben sich als Aufgabe gestellt, dem oben angeführten Bedürfnisse 
gerecht zu werden , wobei als Vorstudium hierzu die seit dem Jahre 18. r >3 geführten strengen 
Berechnungen optischer Systeme in der optisch -astronomischen Werkstatt des einen der 
Herausgeber dienten. Die hierbei gefundenen und als praktisch erprobten Methoden sollen zum 
Gemeingute gemacht werden, um als Basis für weitere Forschungen Verwendung zu finden. 

Einen wesentlichen Faktor, der die Aufstellung dieser Methode erst ermöglichte, 
bilden die von Prof. Pr. L. v. Seidel entwickelten Trigonometrischen Formeln für den allge- 
meinsten Falt der lhrchung des Lichtes an reut rieten sphärischen Flächen, weil es ohne diese 
und die Orientirung an der Hand der Gauss’ sehen Theorie nicht möglich war, komplicirte 
Aufgaben so zu lösen, dass die berechneten Systeme nach ihrer Ausführung, ohne jede 
empirische Nachhilfe, den nngestrehten Effekt gehen. 

Allgemeine Lösungen sind hierbei ausgeschlossen, da wegen der grossen Zahl der 
zu erfüllenden Bedingungen die Aufgaben zu komplicirt würden, und weil eine Reihe von 
Fehlern, welche nicht ganz gehoben werden können, so gegeneinander abgeglichen werden 
müssen, dass der Gesamroteffekt für die jeweilig gestellte Aufgabe ein möglichst guter wird. 

Das Handbuch der angewandten Optik soll aus drei Bänden bestehen; der erste 
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bildet die Kinleilang des ganzen Werkes; in demselben sind die für die späteren Betrach- 
tungen notliwendigen Begriffe entwickelt, die Voraussetzungen für die Rechnung präcisirt, 
und endlich ist die Methode der Berechnung angegeben. In dem zweiten Bande sollen 
diese Berechnungen für verschiedene optische Instrumente durchgeführt und in dein dritten 
die Prüfung derselben behandelt werden. Der eben erscheinende erste Band ist in fünf 
Kapitel gctheilt. In dem ersten sind einige optische Ililfssätze zusammengestellt und die 
Methode angegeben, wie inan die Eigenschaften des Glases in Zahlen Ausdrücken kann; 
in dein zweiten ist eine theoretische Orientirung über die Haupteigenschaften der Bilder 
von Linsen gegeben, im dritten die Bedingungen für richtige Bilder und 1 Definition der 
verkommenden Bildfehler, im vierten die Berechnung einer Linse und die Diskussion ihrer 
Bildfehler, sowie endlich im fünften die Berechnung von Linsenkninbinationen und die Auf- 
hebung der Bildfehler. 

E. Mascart. Trait6 d’optiqne. Tome I. Paris, Gautliiors-Villars. M. IG, 00. 

H. P. Babbage. Calculating ongines, their history and construction. London, Spons. M. 21,00. 
A. Czögler. Dimensionen und absolute Maasse der physikalischen Grossen. Leipzig. M. 3,60. 
A. zur Megede. Wie fertigt inan technische Zeichnungen? Berlin. M. 1,50. 

Sammlung von Vorrichtungen und Apparaten zur Verhütung von Unfällen an Maschinen, 
llerausg. v. d. M Uhlhauser Gesellschaft zur Verhütung von Fabrikunfällen. 12 Tafeln 
mit deutseb-engl.-franz. Text. Mtildbausen. M. 8,00. 

E. Wetzel. Kleines Lehrbuch der astronomischen Geographie. Bielefeld 1889. M. 2,00. 
C. E. Guillaume. Tratte pratique de la thennomdtrio de precision. Paris. M. 10,00. 

C. Kampmann. Die Dckorirong des Flachglases durch Aetzen und Anwendung chemigm- 
pliiscber Reproduktionsarten für diesen Zweck. Halle 1889. M. 1,00. 

H. Homann. Das Uewicbtsalkobolometer und seine Anwendung Mit einer Einleitung von 
Direktor Dr. Loewenherz. Berlin. Julius Springer. M. 1,40. 



Vereins- und Personennacliricliten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Oktober 1889. Vor- 
sitzender: Herr Stück rat h. 

Die Sitzung war einer vorläufigen Berichterstattung über den ersten deutschen Meclia- 
nikertag gewidmet. Der officielle Bericht über die Verband ln ngen wird im nächsten Hefte 
zum Abdrucke gelangen. In eine Erörterung der einzelnen Beschlüsse wird die Gesellschaft 
in ihren nächsten Sitzungen ointreten. Der Schriftführer: Blankenburg. 

Elektrotechnische Lehr- und Untersuchnngsanstalt des Physikalischen V ereins zu Frankfurt a. M . 

Die obengenannte Lehranstalt , über deren Programm wir S. l. r »2 dieses Jahrganges 
unseren Lesern eingehend Mittheilung gemacht haben, beginnt mit dein 24. Oktober d. J. 
ihren zweiten Kursus. 

Die Lehranstalt bezweckt, jungen Leuten, welche ihre Lehrzeit in einer mecha- 
nischen Werkstatt vollendet haben, eine theoretische und praktische Bildung in der Elektro- 
technik zu gehen, welche sie befähigen soll, als Monteure, Werkmeister u. dergl. in elektro- 
technischen Fabriken, grösseren Lichtbetricben u. s. w. ihr Fortkommen zu finden. Auch 
Solchen, welche später die Absicht oder Gelegenheit haben, kleinere mechanisch-elektro- 
technische Geschäfte, selbständig zu betreiben, wird das erworbene Wissen und Können 
worthvolle Vortheile bieten. Für die Zwecke der Lehranstalt ist eine reiche Sammlung von 
Instrumenten, Apparaten und Maschinen neuester Konstruktion vorhanden, und das Instru- 
mentarium der elektrotechnischen Untersuchnngsanstalt des Physikalischen Vereins bietet 
strebsamen Leuten , welche eine längere Zeit auf ihre Ausbildung verwenden können, Gelegen- 
heit, sieh über feinere Messinstrumente und Messmethoden zu unterrichten. 

Der Lehrkursus für Schüler hat die Dauer eines Halbjahres; «las Honorar hierfür he- 
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trügt 100 Mark; einzelne Vorlesungen können auch von Hospitanten besucht werden. An- 
meldungen sind an Herrn Dr. H. Dossier, Vorsitzenden des Physikalischen Vereins in 
Frankfurt a. M. zu richten. 

(Der Druck der Verhandlungen des ersten deutschen Mechanikertages hat leider 
eine Verzögerung erlitten. Der Vorstand des Mechanikertages hat, um ganz sicheres 
Material zu bieten, die in Heidelberg mitgetheilten Zolltarife noch einer amtlichen Prüfung 
unterziehen lassen, die bis jetzt noch nicht abgeschlossen ist. Da die Zollfrage 
einen wichtigen Theil der Heidelberger Berathungen bildet, hat sich daher der Vor- 
stand entschlossen , die „Verhandlungen“ erst im nächsten Hefte dieser Zeitschrift zu 
veröffentlichen. D. Red.) 




Patentuchiu. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Durchsichtiger Winkelnonius für Zeigermessinstrumente. Von Kaess in Neustadt, Odenwald. No. 46695 
vom 28. Juni 1888. 

Der durchsichtige Winkelnonius dient zum Gebrauch bei Zeiger- 
messinstrumenten (Aneroiden, Bussolen u. s. w.) verschiedener Art und 
Grösse. Der Apparat hat die Gestalt eines Lineals und ist mit der Be- 
zeichnung des Skai eumittel- 
punktes versehen. Zum 
Zweck der Ablesung wird 
der Nonius auf das Mess- 
instrument so gelegt, dass 
der genannte Punkt und 
der ZifFerblattinittclpuiikt 
des Instruments sich decken 
(s. d. Figur). 

Geschwindigkeitsanzeiger 
für Maschinen. Von W. Ga- 

letsch ky in Berlin. No. 46701 vom 3. Oktober 1888. 

Dieser Gescbwindigkeitsanzeiger besteht 
im Wesentlichen aus einer durch die Maschine, 
deren Geschwindigkeit bestimmt werden soll, an- 
getricbenen Schraube #, welche bei ihrer Drehung 
in dein mit einer beliebigen Flüssigkeit an gefüllten 
Gebiss a Druckäudeningcu hervorruft, die durch 
eiu unmittelbar an a sich anschliessendes Bourdon- 
Manometer in üblieher Weise augezeigt werden. 

Ysrrichtung zum Oeffncn und Schtiessen von Opern- 
gläsern durch einen Handgriff. Von G. Holle 
in Philadelphia, V.St.A. No. 46734 vom 17. Aug.1888. 

Um Operngläser durch einen Halter (Handgriff) g 
bequem und schnell cinstcllen und zusammenschieben 
zu können, ist mit diesem die mit schraubengang- 
förmiger Nut tt versehene Hülse »* fest verbunden, 
die in o drehbar ist. In die Nut ip greift ein an dem 
Cy linder r , welcher mit dem Okular in fester Verbindung 
steht, angebrachter Stift t. Vermöge dieser Einrichtung 
schiebeu sich, wenn der Halter g nach a herumge- 
klappt wird, die Köhren des Opernglases zusammen, im entgegengesetzten Fall auseinander. 
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galvanischen Batterie unter einander und mit der Leitung. Von 

Th. Coad in Loudon. Xo. 46911 vom 20. Juli 1888. 

Utn die Verbindung der Elektroden unter einander und 
mit der Leitung möglichst einfach und schnell hersteilen und 
wieder lösen zu können, sind in die Wandungen A (Fig. 1) 
und Scheidewände li des aus isolircndeui Material bestehenden 
Batteriekastens Schraubenstifte C aus Platin eingeschraubt, 
yj gegen welche die Kohlcnplattcn K und Zink- 

platten F durch isolirende Keilstücke D an* 
gepresst werden. G sind die Klemmschrauben 
zum Anschluss der Poldrähte. An Stelle der 
Stifte C und Keilstücke b können auch ge- 
bogene Blechstücke // (Fig. 2), welche auf den 
Hehälterwandeu reiten, und elastische Spaugen M 
aus Isolirmatcrial zur Anwendung kommen. 

G. Wal eher in Stuttgart. Nb. 47086 vom 




Von 



der Kolben Ii dagegen aus starrein 
Kolbens nicht erforderlich ist und eine 



Subkutanspritze mit elastischem Cylinder. 

3. August 1888. 

l>er Cvlinder .4 besteht aus elastischem 
^ Material, so dass eine besondere Dichtung des 
leichte Reinigung der Spritze ermöglicht wird. 

Parallelschraubstock. Von G. Hövelmann in 
Bannen. No. 46790 vom 24. Juni 1888. 

Der Lagerkörper A des Schraubstocks ist 
mit einer Laufbahn a und einer Zahnstange z 
Je versehen, um die Backe C mit den beiden 
Gleitflanken e und t* vermittels des excentrischen 
Bolzens c nebst gezahntem Schlicssstück S auf der Lauf- 
bahn a in verschiedenen Lagen festspan neu und dann 
die Vorderbacke H nachschrauben zu können. 

Zapfenfräse aus Stahlblech. Von R. Gabel in Dresden. 

No. 46961 vom 4. August 1888. 

Die aus Stahlblech gefertigte Zapfen fräse ist 

mit zwei in das Zapfenloch einlaufendeu Spanlöchern a und mit gehobenen Schneidkanten h versehen. 
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Etektricltitsverbrattch. Von Siemens Brothers & Co., Lim., in London. 

No. 46925 vom 26. September 1888. 

Der Apparat dient zur Registrirung der 
Zeitabschnitte, während welcher ein elek- 
trischer Strom den Stromkreis einer Strom- 
verimuichsstelle oder einer Gruppe mehrerer 
solcher durchflossen hat. Iu jeden solcheu 
Stromkreis oder in eine Ncbcnleitung des- 
selben ist eine Spule y eingeschaltet . inner- 
halb deren sich ein durch ein Uhrwerk 
dauernd bewegter Eisenkern li dreht. Nahe 
über dem oberen Ende dieses Kernes ist 
eine von einer Spiralfeder z getragene 
Eisenscheibe li* drehbar augeordnet, welche 
einen Zeiger P und das erste Zahnrad eines 
Zeigerwerkes trägt. Sobald Strom durch den Stromkreis fliesst, wird der Kern li durch die 
Spule y maguetisirt, zieht die Scheibe li' an um! nimmt dieselbe mit, so dass sich das Zählwerk 
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während de« Strnmdurchgnnges bewegt. Nach Unterbrechung des Stromes hebt Feder z die 
Scheibe 1? ab und das Zählwerk bleibt stehen, während der Kern II sich weiter dreht Mehrere 
solche Apparate können von einem gemeinsamen Uhrwerk mittels Welle A, Schnecken D und 
Schneckenräder E in Thätigkeit gesetzt werden. 



Galvanokaustische Schneideschlinge. Von G. Hirschmann in Berlin. No. 46856 vom 10. Juli 1888 



Der Hebel C ist leitend mit der auf 
der Metallschiene p gleitenden Feder F ver- 
bunden und leitet, wenn er durch einen Finger- 
druck mit der Stromzuleitung K in Verbindung 
gebracht worden ist, den Strom durch F zu 
der Metall schiene p. In Folge dessen geht 
der Strom von K ans über C Fp k durch die 
Platinaschlingc P und über / und /> nach Z, 
von wo er zur Elcktricitiitsquellc zurückge- 
leitet wird. Auf die Weise wird die Schneide- 
sclilinge P iu Glut versetzt 




Zugfestigkeitsprüfer mittels Flüssigkeitsdruckes nebst Anzeigevorrichtung. Von 0. Leuner in Dresden. 
No. 47007 vom 31. Juli 1888. 



Die Anspannung des zwischen den Klemmen u cingcspannten Prüfstücks n erfolgt durch 
Verschiebung des Kolbens m mittels der Schraube o oder durch Zuführung einer Druckflüssigkeit 
mittels eines Pumpwerks. In beiden Fällen wird dadurch, entsprechend der Dehnung des Prüf- 
stücks, eine Verschiebung des Kolbens p t mit dessen Stange d eine der Klemmen verbunden ist, 
und entsprechend dem aufgewendeten hydraulischen Druck eine Bewegung der Messfeder n ver- 





anlasst. An der Bewegung der letzteren nimmt der den Schreibstift s tragende Stab r Theil, 
während die Verschiebung des Kolbens p eine Drehung der Papiertrommel /« bewirkt, welche auf 
der Kolbenstange d gelagert ist und ihren Antrieb mit Hilfe der konischen Räder </, der Scheibe i 
und der einerseits an letzterer, andererseits am Gestell befestigten Stahlbänder k und 
Ks kommt somit ein Diagramm zu Stande, dessen Abscissen die Dehnung, 
dessen Ordinatcn die Zugkraft darstellen. 



I erhalt 



Messvorrichtung für tropfbare und gasförmige Flüssigkeiten. Von F. Lux in Ludwigs- 
hafen a, Rh. No. 47030 vom 31. Oktober 1888. 



Eine cylindrisehe Röhre A aus durchsichtigem Material wird oben und unteu 
mit Fassungen a versehen, welche vermittels einer durch die Röhre gehenden konischen 
und sich nach oben verjüngenden Stange H verbunden werden. Auf derselben gleitet 
ein Schwimmer C, welcher von der inneren Rohrwandung leicht beweglich geführt 
wird, und dessen mittlere Oeffnung c von der konischen Verbindungsstange je nach 
der Höhenlage des Schwimmers mehr oder weniger verengt wird. Lässt man nun in 
den Apparat ein Gas eintreten, so wird der Schwimmer je nach dem Druck des 
erstcreu eine höhere oder tiefere Lage einnehmen, d. h. es wird mehr oder weniger 
Gas durch die mittlere Oeffnung c hindurch gehen. An einer auf der Röhre ange- 
brachten, empirisch fcstgcstellten Skale können die durchgehenden Gasmengen ab- 
gelesen werden. 
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Einrichtung an Theodoliten zur centrlnchen Aufstellung derselben. Von 

Dennert & Pupe in Altona. No. 47061 vom 13. November 1888. 
Theodolit und Stativ sind so eingerichtet, dass, wenn das 
durchschlngbare Fernrohr mit dem Objektiv nach unten senkrecht gestellt 
ist, was mit Hilfe des Höhenkreises bewirkt wird, der Durchsicht nach 
dem Punkt, über welchem der Theodolit aufgestellt werden soll, kein 
Hindernis* im Wege steht. Die Vertikalaxe f und das Verbindungsstück m 
sind zu diesem Zwecke durchbohrt. Bei der Aufstellung wird, nachdem 
die Vertikalaxe des Theodolits senkrecht eingerichtet worden ist, das 
Stück m bezw. der Theodolit so auf der Stativplatte verschoben, dass 
das Bild des betreffenden Punktes und das Fadenkreuz sich decken, wobei 
zur bequemeren Beobachtung auf das Okular eia Prisma aufgelegt oder 
iu das Fernrohr ein gebrochenes Okular eingesetzt werden kann. 

Schutzbrille mit doppelten, elastisch befestigten Gläsern. Von 

K. W. Müller in Ebers walde. No. 47124 vorn 11, Ok- 
tober 1888. 

Um das Auge gegen Verletzungen zu schützen, die bei einer etwaigen Zer- 
trümmerung des Schutzbrillen glases durch Bruchstücke des letzteren erfolgen 
könnten, sowie auch, um die Zertrümmerung überhaupt abzuwehren, sind die 
Gläser doppelt angeordnet und in ihrer Fassung durch Federn c derart gehalten, 
dass sic naehgeben, wenn sie einem Stoss ausgesetzt werden. Sollte das vor- 
dere Glas « hierbei dennoch zerbrechen, so bietet das hintere b für gewöhnliche Falle «och hin- 
reichende Sicherheit. 





Entfernungsmesser und Zielvorrichtung. Von H. C. Walker und II. C. Heffer in London. 





No. 4Ö1G4 vom 8. April 1888. 
In einem Fernrohr F sind zwei 
federnde Platten c angebracht, deren 
vorn rechtwinklig abgebogene Enden e 
durch Verschieben des Hinge« /•', mit 
welchem der Rahmen // (Fig. 3 u. 4j 
verbunden ist, derart eingestellt werden, 
dass sie den Gegenstand, dessen Ent- 
fernung bestimmt werden soll, genau 
zwischen sich fassen, wie Fig. 2 darstellt. 
Die hierzu nöthige Bewegung giebt das 
Mnass der Entfernung, wobei voraus- 
gesetzt ist, dass die Höhe eines Gegen- 
standes bekannt sei. 

Um das Instrument für ver- 
schieden hohe Objekte benutzen zu 
können, sind die Platten auch noch 
durch die Schraube g stellbar, welche 
zwei Gewinde von verschiedener Gang- 
höhe trägt. Das untere Gewinde, doppelt 
so steil als das obere, greift in den 
Rahmen //, so das« die Platten c gleich- 
massig sieh bewegen. Als Zielvorrich- 
tung dient der Entfernungsmesser, wenn derselbe in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise mit dem 
Gewehr verbunden wird, iu welchem Falle die Bewegung des Ringeg F durch f geschieht und 
das Ziclgeschäft sich darauf beschränkt, die Arme D so cinzustcllen, dass die Plattenenden e das 
Ziel zwischen sich fassen, wie beim Messen der Entfernung, 
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IX. Jahrgang. 



NoTember 18SO. 



Elftes Heft. 



Verhandlungen 

des ersten deutschen Mechanikertages zu Heidelberg 

in der Zeit vom 15. bis 17. September 1889. *) 

Eröffnungssitzung. Vorsitzender: Herr II. Haensch-Bcrlin. Stellvertr. Vor- 
sitzender: Herr Sick ler-Karlsruhe. Anwesend: In Vertretung der Stadt Heidel- 
berg Herr Bürgermeister Dr. Waltz. 

Herr Hnensch als Vorsitzender des einberufenden Ausschusses, eröffnet die 
Sitzung mit einer Begrüssung der — in der Anzahl von etwa 70 — erschienenen 
Theilnehmcr und Gäste. Der Vorsitzende giebt einen kurzen Ueberblick über die 
Entwicklung der mechanischen Kunst in den letzten Jahrzehnten; er erinnert an 
die Begründung der ersten Vereinigung deutscher Mechaniker, an den Fach verein 
Berliner Mechaniker und an die aus ihm entstandene Deutsche Gesellschaft 
für Mechanik und Optik. Der Redner führt weiter aus, wie die mit den Natur- 
forseherversammlungen verbundenen Ausstellungen wissenschaftlicher Instrumente 
und Apparate viele Mechaniker und Optiker veranlassten, alljährlich diese Ver- 
sammlungen zu besuchen, und dass bei diesen Gelegenheiten der Mangel einer aner- 
kannten Vertretung seit lange schmerzlich empfunden wurde; aus diesem Empfinden 
heraus sei sowohl, dank dem Entgegenkommen des Vorstandes der Naturforscherver- 
sammlung, eine neue Abtheilung für Instrumentcnkunde in’s Leben gerufen, 
die in diesem Jahre zum ersten Male tage, als auch der Gedanke eines deutschen 
Mechanikertages entstanden, dessen erste Sitzung er hiermit eröffne und dessen 
Berathungen er bestes Gedeihen wünsche. 

Herr Bürgermeister Dr. Waltz begrüsst sodann im Namen der Stadt Heidel- 
berg die Versammlung; er erinnert an die grossen Männer Heidelberg’s, die im 
Laufe des Jahrhunderts durch ihre grossen Entdeckungen die Blüthe der deutschen 
Mechanik angebahnt und befördert haben, und drückt im Namen der Stadt seine 
Freude aus, dass der erste deutsche Mechanikertag seine Sitzungen in Heidelberg 
abhalte. 

Herr Direktor Dr. Loewenherz - Charlottenburg spricht Herrn Bürgermeister 
Dr. W altz den Dank der Versammlung für die herzliche Begrüssung und Aufnahme 
der Stadt Heidelberg aus. 

*) Die nachfolgenden Verhandlungen werden vom Vorstände des deutschen Mechaniker- 
tages veröffentlicht. Einige der in Heidelberg gegebenen Referate haben inzwischen seitens der 
Berichterstatter Erweiterungen erfahren und werden in dieser Form initgcthcilt. Den Verhand- 
lungen eines jeden Berathungsgegcnstandos sind kurze Berichte über die seitdem erfolgten Schritte 
zur Ausführung der Heidelberger Beschlüsse in Kursivschrift angefiigt worden ; ein Inhalts verzeichuiss 
der Verhandlungen findet sich am Schlüsse derselben. 

31 



Digitized by Google 





386 
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Der Vorsitzende schreitet sodann zur Bildung des Bureaus. Es werden 
als Vorsitzende gewählt für den ersten Tag die Herren Haensch und Sicklcr, 
für den Vormittag des zweiten Tages die Herren Dr. Krüss und Prof. Abbe, für 
den Nachmittag Direktor Loewenherz und Jung. Als Schriftführer werden die 
Herren Dr. Westphal, Dr. Czapski, Dr. Rohrbeck und Hirschmann gewählt. 

Zur Feststellung der endgiltigen Tagesordnung verliest der Vorsitzende den 
vorläufigen Entwurf derselben. Herr Direktor Loewenherz wünscht, die Organi- 
sation von Fachschulen für Mechaniker, im Anschluss an den Lehrplan der Ber- 
liner Schule, auf die Tagesordnung gesetzt zu sehen. Die Versammlung beschlicsst 
dem Anträge gemäss und setzt auf Wunsch des Herrn Dr. Krüss-Ilamburg den 
Gegenstand an die Spitze des Programmes der Nachmittagssitzung des zweiten Tages. 

Zum nächsten Punkt derTagesordnung, Organisat ion der Mechanikertage, 
nimmt als Referent Herr Jung-Heidclberg das Wort. Der Referent ist nicht dafür, 
in den einzelnen Städten der deutschen Staaten kleine Ortsgruppen zu bilden und 
diese zu einem grossen deutsehen Mechanikertage zu vereinigen. Ebensowenig hält 
Redner die bisherige Organisation der deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik für ausreichend, namentlich für die ausserhalb Berlins wohnenden Mechaniker, 
die nur durch die Zeitschrift für Instrumentenkunde Nachricht von den Verhand- 
lungen dieser in Berlin tagenden Gesellschaft erhalten. Referent glaubt, dass sich 
die Begründung eines ständigen deutschen Meehauikertages empfehle, dessen Organ 
die Zeitschrift für Instrumentenkunde sein würde, deren Redakteur gleichzeitig 
als Sekretär des Mechanikertages zu fungireu, die Korrespondenz mit den Mit- 
gliedern zu unterhalten, die Vorlagen für die Sitzungen vorzubereiten, sowie die 
Vertretung den Behörden gegenüber zu übernehmen habe. Der Redner spricht 
dann in kurzen Worten über den wichtigsten Gegenstand der Berathungen des 
ersten deutschen Mechanikertages, die Lehrlings- und Gehilfen frage; er erinnert an 
die Bedeutsamkeit dieser Frage für die Zukunft der mechanischen Kunst und hofft, 
dass die ernstlichen Bestrebungen der deutschen Mechaniker zu einem gedeihlichen 
Resultate führen werden. Als Vorsitzender des Orts-Ausschusses heisst endlich der 
Redner die Versammlung in Heidelberg herzlich willkommen. 

Als zweiter Berichterstatter spricht Herr Dr. Rohrbeck-Berlin die Hoffnung 
aus, dass die Anbahnung gemeinsamer Berathungen und gemeinschaftlichen Handelns 
der Entwicklung der Mechanik und Optik in Zukunft den grössten Vortheil bringen 
müsse und werde, und dass ein solches Vorgehen auch dem kleinlichen Interessen- 
geiste gegenüber günstig wirken werde. Der Redner hält es für wünschenswert!!, 
in denjenigen grösseren deutschen Städten, in welchen dies möglich sei, Ortsgruppen 
zu bilden; er glaubt, dass die Berathungen und Verhandlungen dieser Gruppen oder 
Bezirksvereine die Arbeiten der gemeinsamen Mechanikertage am besten vorberoiten 
würden, dass sie geeignet wären, darauf hinzuweisen, welche wissenschaftlichen, 
technischen und wirtschaftlichen Angelegenheiten zu bearbeiten seien und nach 
welcher Richtung dies zu geschehen habe. 

Herr Dr. Krüss glaubt, dass die sich scheinbar entgegenstehenden Ansichten 
der beiden Herren Vorredner im Grunde sich berührten; er glaubt, dass einerseits 
die von Herrn Dr. Rohrbeck gewünschten Bezirksvereine geeignet seien, dem 
von Herrn Jung betonten bisher naturgemäss vorhandenen Einflüsse der Berliner 
Mechaniker und Optiker die Arbeit auch der übrigen deutschen Fachgenossen an 
die Seite zu stellen, dass andererseits der von Herrn Jung gewünschte Geschäfts- 
führer notwendig sei, um den von Herrn Kohrbeek gewollten Bezirksvereiueu 
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einen gemeinsamen Mittelpunkt zu geben. Der Redner ist indess nicht der Ansicht, 
dass diese Frage heute erledigt werden künne, und beantragt daher die Einsetzung 
einer Kommission zur weiteren Berathung der Angelegenheit. 

Herr Sickler unterstützt diesen Antrag. 

Herr Jung betont, dass er das bisherige Ueberwiegen der Berliner Mechaniker 
und Optiker für naturgemflss halte, dass er aber andererseits wünsche, den in den 
anderen deutschen Stüdten wohnenden Mechanikern grössere Mitwirkung an der 
gemeinsamen Arbeit zu sichern, und dass er zu diesem Zwecke zunächst die Bildung 
eines ständigen grossen Mechanikertages wünsche; die in derselben Stadt wohnenden 
Mitglieder dieser grossen Vereinigung würden sich dann schon von selbst zu ge- 
meinsamem Wirken vereinigen. Redner wünscht, dass die Kollegen aus den ver- 
schiedenen deutschen Städten sich hierüber äussern. 

Herr Direktor Loewenherz unterstützt den zuletzt geäusserten Wunsch. 

Herr Prof. Abbe- Jena wünscht die Frage einer Vereinsbildung der deutschen 
Mechaniker von derjenigen der Mechaniker tage getrennt behandelt zu wissen. Redner 
beantragt die Einsetzung einer Kommission, welche sowohl die Organisation der 
Mechanikertage, wie den weiteren Aushau der deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik in Erwägung zu ziehen hätte. 

Herr Direktor Loewenherz hält eine Organisation der Mechanikertage 
nicht für möglich ohne einen gleichzeitigen Ausbau der bisherigen Vereinigung, und 
letzteres nicht ohne die Einrichtung von Bezirksvereineu , die sich allerdings nicht auf 
kleinere oder grössere Städte zu beschränken, sondern über ganze Bezirke, Pro- 
vinzen oder Staaten auszudehnen hätten. 

Herr Tesdorp f-Stuttgart drückt zunächst der deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik seinen Dank aus für das, was sie bisher gethan hat; er glaubt, 
dass sich die Bildung einer gemeinsamen Vereinigung an diese Gesellschaft anzu- 
lchncn habe. Die Abhaltung von Mechanikertagen beantragt Redner nicht in zu 
grossen Zwischenräumen, nicht etwa alle zwei Jahre oder noch seltener, sondern 
jährlich im Anschluss an die deutsche Naturforscherversammlung. 

Herr Dr. Krieg-Magdeburg wünscht vorläufig von der Bildung von Bezirks- 
vereinen und einer Zusammenfassung derselben zu einer grösseren Vereinigung, 
in welcher nur Arbeitgeber und nicht Arbeitnehmer vertreten seien, abzusehen, 
er hält cs für besser, die Meinungen sich hierüber erst klären zu lassen, und es vor- 
läufig bei der Abhaltung von Mechanikertagen bewenden zu lassen. Die Be- 
rathungen derselben würden von selbst zu einer gemeinsamen Vereinigung führen. 

Der Vorsitzende Herr Haensch weist daraufhin, dass ohne eine gemeinsame 
Vereinigung die nothwendige Organisation für die Einberufung der Mechanikertage 
fehle; anschliessend an eine Bemerkung des Vorredners bemerkt der Vorsitzende, 
dass den selbständigen Mechanikern die Theilnahme der Gehilfen an den Mecha- 
nikertagen sehr erwünscht sei, wie ja auch Vertreter des Mechanikerverbandes 
anwesend seien. 

Herr Taegc-Berlin erklärt, dass er als Vertreter des Vereins Berliner 
Mechaniker (Mechanikergehilfen) zugegen sei. 

Zur faktischen Berichtigung erklärt Herr Dr. Krieg, dass die Einberufung 
der Mechanikertage sich sehr wohl ermöglichen lasse ohne eine feste gemeinsame 
Vereinigung; wenn die Vorbereitungen nicht in Berlin gemacht würden, so würde 
dies in anderen Städten geschehen können: der Redner erinnert hierbei an das Beispiel 
der Naturforscherversammlungen. 

31« 
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Der Vorsitzende erwidert hierauf, dass dann immer auf die bisher einzige 
organisirte Vertretung der deutschen Mechaniker, die deutsche Gesellschaft für 
Mechanik und Optik, zurüekgegriffen werden müsse, die ihren Sitz in Berlin habe 
und bisher die Vorbereitung freiwillig übernommen habe. 

Ilerr Prof. Abbe weist nochmals daraufhin, dass es sich empfehle, die beiden 
Fragen eines grossen deutschen Vereins und die der Meehanikertage dauernd in 
der Diskussion auseinander zu halten. 

Herr Wanke -Osnabrück sieht in den Mechanikertagen die Wanderversamm- 
lungcn einer grossen Vereinigung der deutschen Mechaniker und ist der Ansicht, 
dass beide Fragen sich nicht trennen lasseu. 

Herr Direktor Locwenhcrz erinnert Herrn Dr. Krieg daran, dass die 
Aufgaben der Naturforscherversammlung ganz andere seien als diejenigen eines 
deutschen Mechanikertages, dass aber auch die Naturforscherversammlung daran 
gehe, sich eine feste ständige Organisation zu schaden. 

Herr Dr. Krieg erwidert hierauf, dass er auch die Bildung einer gemein- 
samen deutschen Organisation wünsche, dieselbe aber zunächst noch vertagt und 
vorerst nur Mechanikertage cinberufen sehen möchte. 

Die Diskussion wird geschlossen und zur Abstimmung geschritten. 

HcrrDr. Krieg zieht seinen Antrag zu Gunsten desjenigen dcsHerrnTcsdorpf 
zurück. Der Antrag des Herrn Tcsdorpf, die Mechanikertage alljährlich stattlinden 
zu lassen, wird hierauf einstimmig angenommen. 

Desgleichen der Antrag der Herren Krüss und Abbe, eine Kommission von 
sieben Mitgliedern zur Vorbereitung einer gemeinsamen deutschen Mechanikerver- 
einigung sowie der Mechanikertage zu wählen. 

Es werden gewählt, mit dem Rechte der Zuwahl, die Herren Fein-Stutt- 
gart, Hartmann-Frankfurt, J ung-Ileidelberg, Krüss-IIamburg, Sartorius-Güt- 
tingen, Sickler-Karlsruhe und Werners- Köln. 

Die Kommission hat bereits in Heidelberg eine Sitzung abgehalten; sie irar einstimmig 
der Ansicht, dass die Bildung non Bezirksvereinen zur Zeit ticch trenig aussichtsvoll erscheine: 
man milsse von dem Abhalten der Mechanikertage eine erspriesstiche Förderung des Sinnes für 
gemeinsames Arbeiten unter den Mechanikern erwarte n; inzwischen möge dir Vorstand des Meeha- 
nikertages jedoch die Begründung von Zueigrereinen stetig im Auge behalten und zu förtlem 
suchen; im Besonderen möge er die Einladungen zu den Mechanikertilgen nicht auf die Mit- 
glieder der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik und die Ausstetbr bei den Katur- 
forschcrvcraammhingen beschränken, sondern in die weitesten Kreise versenden. 

Zweite Sitzung. Montag, den 16. September 1889, Vormittags. Vorsitzender: 

Herr Dr. Krüss-Hamburg. Stcllvcrtr. Vorsitzender: Herr Prof. Abbe-Jena. 

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit folgender Ansprache: 

Hochverehrte Versammlung! Ich eröffne hiermit die erste Geschäftssitzung 
des ersten deutschen Mechanikertnges mit dem Wunsche und der Hoffnung, dass 
die uns bevorstehenden Verhandlungen von orspriesslichem Nutzen sein möchten. 
Allerdings dürfen wir uns nicht verhehlen, dass Alles, was wir bei dieser unserer 
ersten Zusammenkunft erreichen können, nur dazu bestimmt sein kann, Anregung 
zu geben und zu empfangen. Wenn unsere Verhandlungen dahin führen, dass wir 
eine Reihe von Punkten als solche erkennen, deren Lösung im Interesse der Hebung 
der mechanischen Kunst und Industrie liegt, sowie dass diese Lösung nur durch 



Digitized by Google 




Neunter Jahigang. November 188#. Mm hanikertau. — Zoi.ia’KRHÄi.tnikre. 380 

gemeinsame Thätigkcit aller Kollegen erreicht werden kann, so werden sieh auch 
diejenigen bewogen fühlen, sich künftig an der gemeinsamen Arbeit zu betheili- 
gen, welche bisher derselben fern gestanden haben. Wenn der erste deutsche Mecha- 
nikertag nur dieses Ergebniss gegenseitiger Anregung zur Folge haben sollte, würde 
schon ein erfreuliches Resultat erzielt sein. Als erstem Redner ertheile ich Herrn 
Hirschmann-Berlin das Wort über: Die Sicherung günstiger Zollvcrhält- 
nisse für die in das Ausland auszuführenden wissenschaftlichen Instru- 
mente. 

Herr Ilirschmunn: Es ist von Seiten der deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik angeregt worden, dass die deutsche Reichsrcgicrung auf die 
Zollverhältnisse bei der Ausfuhr wissenschaftlicher Instrumente in das Ausland auf- 
merksam gemacht und bei ihr der Antrag gestellt werden möchte, bei Abschlicssung 
künftiger Handelsverträge die besonderen Verhältnisse der Mechanik und Optik zu 
berücksichtigen. Wenn aber ein solcher Antrag Berücksichtigung finden soll, so 
muss er gut motivirt und durch reichhaltiges Material klar gelegt sein, damit auch 
denjenigen, welche der Mechanik und Optik fern stehen, ein Verständniss für unsere 
Wünsche vermittelt wird. 

Es wird sich zunächst darum handeln, dass man Erkundigungen darüber ein- 
zieht, wie unsere Fabrikate in die Zolltarife anderer Länder eingeordnet sind. Dann 
wäre zu untersuchen, ob für die Materialien, welche wir vom Ausland beziehen müssen, 
verschieden hohe Eingangsziille bezahlt werden, d. h. ob wir für Rohmaterialien und 
Halbfabrikate höhere Zölle bezahlen müssen als für fertige Instrumente. Wenn es 
sich dann hcrausstellt, dass wir mehr belastet sind, als unsere Konkurrenz im Aus- 
land, so dürfen wir uns nicht wundern, wenn unsere deutschen Abnehmer mit ihren 
Aufträgen zurüekhaltcn und vielleicht direkt im Auslande kaufen, denn die Zahl 
derjenigen Käufer, welche nicht auf die Hohe des Preises sehen, ist nicht gross. 
(Die im Anhang dieser Verhandlungen abgedrucktc, von Herrn Dr. H. Homann 
begonnene und von Herrn R. Steffens, Bureauvorsteher der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt fortgesetzte und in umfassendsterWeise erweiterte Zusammen- 
stellung giebt ein übersichtliches Bild der einschlägigen Zollverhältnisse. D. Red.) 

Die Zölle für wissenschaftliche Instrumente sind im Allgemeinen nicht be- 
deutend und derZolltarif vieler unserer Nachbarländer sagt: „Wissenschaftlicheinstru- 
mente sind frei, soweit sie zu wissenschaftlichen Zwecken bezogen werden.“ Hier- 
unter sind aber nur solche Instrumente gemeint, welche zu wissenschaftlichen Zwecken 
in Universitäten, Kliniken u. dgl. verwendet werden. Werden solche Instrumente 
aber an Privatpersonen geliefert, so verlangt die Zollbehörde den Zoll, da sie in 
diesem Falle nicht anerkennt, dass die Instrumente zu wissenschaftlichen Zwecken 
bestimmt Bind. 

In allen Tarifen heisst es nun weiter: „Jeder Artikel, der nicht im Tarif 
steht, hat einen Werthzoll zu zahlen.“ Nun sind die physikalischen u. s. w. Instru- 
mente wohl im Tarif aufgeführt, aber cs giebt darunter manche, die ein Zollbeamter 
nicht in denselben einreihen kann. Diese werden dann mit dem Werthzoll belegt, 
der meist recht erheblich ist. 

Es wird sich also nicht nur darum handeln, eine Aenderung des jetzigen 
Zustandes herbeizuführen, sondern es würde sich gleichzeitig empfehlen, dass ein 
Verzeichniss aller exportfähigen Artikel der mechanischen Kunst bergcstcllt wird, 
damit an der Hand desselben die Tarife möglichst gut durchgearbeitet werden können. 
Die jetzigen Zollverhältnisse führen zu vielen Unzuträglichkeiten, die den Export 
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bedeutend erschweren, da durch die Artikelzusammenstellung in deu Tarifen der Fa- 
brikant vielfach gezwungen wird, die Sendungen unrichtig zu deklariren, oder die ein- 
zelnen Tlieile eines Instrumentes getrennt zu verschicken, um niedrigere Eingangs- 
Zölle zu erzielen. So kommt es vor, dass Thcile ganz verschiedener Instrumente 
zusammenge[iackt werden. Dass dies mühsam und nicht vortheilliaft ist, weiss 
.leder, der in der Lage war, derartige Sendungen zu machen. Verschiedene Instru- 
mente werden hitutig als „feine Eisenwaare“ dcklarirt, damit Bie in einigen Ländern 
zollfrei eingchcn. Dies ist aber gewiss nicht reell und die Unannehmlichkeiten, 
die daraus entstehen, können höchst fatal sein. Italien ist augenblicklich für uns 
zum Export am geeignetsten. Im Jahre 1892 läuft aber der Handelsvertrag mit Italien 
ab, und es muss daher vorher dafür gesorgt werden, dass wir dann recht günstige 
Zollverhältnisse erreichen. Augenblicklich zahlen wir auf Grund des Meistbegün- 
stigungsvertrags nur wenig Zoll für nach Italien gehende Instrumente. Das wird 
aber nicht mehr der Fall sein, wenn dieser Vertrag aufhort. Dann wird sich der 
Zoll für viele Sachen um 1(X), 200, ja bis zu 900% erhöhen. 

Ich erlaube mir, meine Ausführungen in dem folgenden Anträge zusammen- 
zufassen, um dessen Annahme ich Sie bitte: 

„Der deutsche Mechanikertag beauftragt seinen Vorstand, den Herrn 
Reichskanzler zu ersuchen, dass bei Abschlüssen von Handelsverträgen die 
Interessen der deutschen Mechaniker und Optiker besondere Berücksich- 
tigung erfahren.“ 

Herr Hacnsch versteht den Antrag so, dass cs sich um möglichst geringe 
Zölle handelt für die Einfuhr deutscher Fabrikate in fremde Länder, damit der 
Export aufrecht erhalten werden könne. Er würde dagegen stimmen, wenn es 
sich um die Erhöhung des Zolles auf fremde Fabrikate handelte; gegen fremde 
Eingänge würden sich die deutschen Mechaniker und Optiker schon von seihst 
wi'hren. Redner hat selbst viele Abnehmer in Oesterreich. Dort sind ganz merkwür- 
dige Zollvorschriften in Geltung. So wird z. B. in Oesterreich rohes und ungeschliffenes 
Glas mit 3 Gulden verzollt, während man für geschliffenes optisches Glas einen 
Zoll von löO Gulden entrichten muss. Präeisionsinstrumente sollen ganz frei ein- 
gehen , dagegen zahlt man für optische Apparate einen Zoll von 400 Gulden pro 100 kg. 
Die Bestimmung, dass Präcisionsinstrumente zollfrei sind, ist bedeutungslos, da die 
österreichische Zollbehörde sümmtlichc Instrumente mit einem Eingangszoll von 
400 Gulden belegt. Es wäre daher sehr wünschenswert!) , wenn die hohe Reichs- 
regierung bei künftigen Verträgen mit Oesterreich hierauf ihr Augenmerk richtete. 

Herr Prof. Abbe stellt zu dem Anträge das Amendement, dass nicht der 
Vorstand des deutschen Mechanikertages, sondern die deutsche Gesellschaft für 
Mechanik und Optik die Sache in die Hand nimmt; denn der Vorstand des ersteren 
sei über ganz Deutschland zerstreut, so dass es äusserst schwierig wäre, die Herren 
zu einer Sitzung zusnmmenzubringen. Es bestände in der deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik eine Korporation, deren Vorstand in Berlin ständig versammelt 
sei und man solle daher daran festhalten, dass alle Ausführungsmaassregeln dieser 
Korporation übertragen werden. Die Herren könnten sich ja durch Kooptation noch 
ergänzen. 

Herr Direktor Loewenherz hat von der Sache eine andere Auffassung. 
Wenn der Vorstand der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik ein solches 
Gesuch einreicht, so wird man darunter nichts als eine Berliner Angelegenheit ver- 
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stellen, die hier gefördert werden soll. Es ist daher zweckmässiger, dass nicht 
der Vorstand dieser Gesellschaft, sondern der Vorstand des Mechanikertages mit der 
Ausarbeitung der Petition beauftragt werde. Die Arbeit kann in Berlin gemacht 
werden; den Entwurf den einzelnen Mitgliedern des Vorstandes zuzusenden, macht 
keine grosso Mühe. Es handelt sich hier um eine häufig vorkommende Angelegenheit, 
um eine Petition in Zollangelegenheiten , und gerade in diesen wird auch von anderen 
Interessentenkreisen der gleiche Weg betreten, den wir gehen wollen. Der Erfolg 
wird ein grösserer sein, wenn die Petition nicht blos von Berliner Herren unter- 
schrieben wird. 

Herr Prof. Abbe erkennt die Dichtigkeit dieser Ausführungen an und zieht 
seinen Antrag zurück. 

Herr Schmidt -Köln wünscht, dass man der Reichsregierung nähere Anhalts- 
punkte geben möchte, namentlich darüber, wie hoch der Eingangszoll im schlimmsten 
Falle sein dürfe. 

Der Vorsitzende erklärt, dass der Vorstand diesen Wunsch seiner Zeit boi 
Ausarbeitung der Petition in Erwägung ziehen werde. Er betrachtet es als selbst- 
verständlich, dass bei einer solchen Petition alle Einzelheiten berücksichtigt werden 
und auf einzelne Beispiele hingewiesen wird. 

Herr Haensch bittet Herrn Schmidt, das Material, welches er gewiss aus 
seiner Praxis besitze, dem Vorstande zu übermitteln, damit dieser es zu seinen 
Arbeiten verwenden könne. Ebenso würden auch andere Fachgenossen im Stande 
sein, den Vorstand mit Erfahrungen aus der Praxis zu unterstützen. 

Der Vorsitzende verliest den Antrag HirBchmann nochmals und bringt den- 
selben zur Abstimmung. Der Antrag wird einstimmig angenommen. 

Der Vorstand des ileutschen Mechanikertages hat beschlossen, zunächst Fragebogen an die 
deutschen Mechaniker und Optiker zu versenden, in welchen die Erfahrungen in Zollsachen ver- 
merkt werden sollen. Auf Grund des sodann eingehenden, hoffentlich recht reichhaltigen Materials 
wird eine l’etitiou an die hohe Reichsregierung ausgearbeitet werden. Der geeignete Zeitpunkt 
für Absendung derselben bleibt Vorbehalten. 

Es erhält nunmehr das Wort Herr Haensch über die Schwierigkeiten 
bei Beschaffung von Doppelspath: 

Meine Herren! Es handelt sich hier um Doppelspath, das Material, weiches 
von Optikern zu verschiedenen Zwecken verarbeitet wird. Also nicht alle Fach- 
genossen sind bei der Frage direkt interessirt, die Mechaniker nicht, aber gerade 
eine grosse Anzahl der anderen Kollegen, die Optiker, wünschen eine Beihilfe der 
Regierung bei Beschaffung dieses für sie so wichtigen Materials. Der Doppel- 
spath, den wir verarbeiten, ist in den letzten Jahren so hoch im Preise gestiegen, 
dass es gar nicht mehr lange dauern wird, bis wir den zehnfachen, vielleicht 
zwanzigfachen Preis bezahlen müssen, wenn man ausgesuchte Stücke haben will. 
Nun hat in dieser Angelegenheit die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik 
schon im Jahre 1887 bei der Reichsregierung Schritte gethan und in einer Pe- 
tition auf die grosse Gefahr hingewiesen, welche der Wissenschaft und auch 
manchen Gewerben, z. B. der Zuckerindustrie, durch den eingetretenen Mangel an 
Doppelspath droht ; ferner hat sie in derselben gebeten, bei der dänischen Regierung — 
die Hauptfundorte des Doppelspaths liegen bekanntlich in Island — Erkundigungen 
über die Sache cinzuholen. Die Reichsregicrung hat die Sache der preussischen Re- 



Digitized by Google 




3B2 MbctiaNIKKHTAO. — DomoUVATU. Zeitschrift re* I*BTRtrMEXTErac*n*. 



gierung zur Erledigung übergeben und seitens der letzteren ist ein eingehender 
Bericht über die einzelnen Fundstätten der deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik übermittelt worden; in Anbetracht der nicht ungünstig liegenden Verhält- 
nisse ist ein weiteres Eingreifen der Konsularbchürden vorläufig nicht für notli- 
wendig gehalten worden. Der Bericht ist in der Zeitschrift für Instrumaitenbmde 1888. 
S. 63 vollständig abgedruekt worden. 

Seit dieser Zeit ist nun aber kein Spatli wieder in den Handel gekommen, 
ebensowenig sind bestimmte Nachrichten von dem Agenten der dänischen Regie- 
rung in Kopenhagen, Herrn Steuer, welcher für dieselbe den Spath früher ver- 
kauft hat, zu erlangen gewesen; das Einzige, was verlautet, ist, dass die dänische 
Regierung im Jahre 1891 eine Expedition auszurüsten beabsichtigt, um ein grösseres 
Quantum Spath zu gewinnen. Da inzwischen die Vorräthe in Doppelspath völlig 
erschöpft sind, so wird es in kurzer Zeit nicht mehr möglich sein, manche wissen- 
schaftlichen Apparate und solche für industrielle Zwecke herstellen zu können. Es 
sind zwar Anerbietungen von einein Herrn eingelaufen, der sich erbot, aus Steier- 
mark Spath zu beschaffen, aber nach näheren Erkundigungen handelt cs sich um 
eine nicht ganz glaubhafte Quelle. Das Anerbieten ist daher ad acta gelegt worden. 

Ich möchte wünschen, dass die hohe Reichsregierung auch dieser Sache sich 
annehme und stelle daher den folgenden Antrag: 

„Der deutsche Mechanikertag, die Gefahr erkennend, in welcher die Optiker 
Deutschlands sich mit Rücksicht auf den Mangel an Doppelspath befinden — ersucht 
die deutsche Reichsregierung dringend, bei der dänischen Regierung Folgendes 
zu erwirken, 

1) bestimmte Nachrichten, wann wieder die Gewinnung von Doppelspath zu 

erwarten ist, 

2) eine Erklärung, ob bei einer Garantie der deutschen Optiker, ein gewisses 

Quantum des gewonnenen Doppelspathcs zu übernehmen, eine Expedition 
nach Island beschleunigt würde, 

3) eine Erklärung, ob die letzten von Herrn Professor Johnstrup aus- 

geworfenen Preise von Doppelspath für die Folge maassgebend sein werden, 
oder ob wieder billigere Preise zu erwarten sind.“ 

Herr Reuter -Homburg v. d. H. mahnt zur Vorsicht. Es sei fraglich, 
wenn sich die deutschen Optiker zur Abnahme eines bestimmten Quantums ver- 
pflichteten, ob dieser Spath auch wirklich für optische Zwecke brauchbar sei. Vor 
mehreren Jahren, bei einem Besuche in Kopenhagen, hat Redner bei Professor J oh n- 
strnp Spath gesehen, für den dieser einen Preis festgesetzt hatte. Dieser Spath war 
für mineralogische Zwecke ganz gut, aber für optische Apparate absolut nicht zu 
gebrauch en. 

Herr Dr. Czapski-Jcna beantragt im Anschluss hieran, zu Punkt 'J der 
Haensch’sehen Anträge hinzuzusetzen: „Der Spath muss für optische Zwecke 
brauchbar sein, es ist wünschenswerth, dass bei Anfragen ein Stück Spath als Probe 
beigefugt wird, die Krystalle müssen klar und die Stücke genügend gross sein.“ 
Herr Hacnsch hat vor einigen Jahren eine Sammlung von Spath gesehen, 
in welcher viele hundert Stücke klassifieirt waren. Die Gruppe A war ganz rein. 
Wenn die dänische Regierung bei der etwaigen Preisfestsetzung solche Abstufungen 
machte, könnten die Optiker damit zufrieden sein. 

Herr Reuter schliesst sich dieser Ansicht an; er ist auch nur für die Ueber- 
nahme einer bestimmten Garantie, wenn man Abstufungen uiucht und man weiss, 
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welche Qualitäten man bekommt. Am besten wäre es wohl, Sachverständige zu 
Herrn Professor Johnstrup zu schicken. 

Herr Direktor Locwenherz theilt mit, dass diese Angelegenheit auch in 
der Physikalisch-Technischen Reichsnnstalt zur Sprache gekommen sei; es wurde 
dort hervorgehoben, dass die Spath -Interessenten in der Sache bisher zu wenig 
gethan hätten. Nach einem Aufsatz in „ Himmel und Erde“ *) ist cs in Island selbst 
nicht so schwierig, Kalkspath zu bekommen; cs wäre nur nothwendig, dass man 
die dänische Regierung oder die isländischen Interessenten dazu anregte, dass sie 
Kalkspath weiter gewinnen. Nach dieser Publikation scheint es doch nicht so zu 
liegen, als wäre man allein auf die Vorräthe, die in Kopenhagen liegen, angewiesen. 
Auch bei Besprechung dieser Frage im Kuratorium der Reichsanstalt wurde die 
Meinung geäussert, die Spath-Intercssenten sollten sich verpflichten, für einige Tausend 
Mark Kalkspath abzunehmen; dann würde es möglich sein, dieses Mineral weiter 
zu beschaffen. Darauf läuft auch der Antrag des Herrn Haenseh hinaus; nur wäre 
cs richtiger, geradezu zu sagen: „Wir nehmen jetzt oder später für so und so viel 
Tausend Mark, wenn die Krvstalle gut und für unsere Zwecke brauchbar sind.“ 

Der Vorsitzende bringt die Anträge des Herrn Haenseh mit dem Zusatz- 
antrage des Herrn Dr. Czapski zur Abstimmung. Dieselben werden einstimmig 
angenommen. 

Nach der durch den Vorstand des Mechanikertages in Kojxnhagen eingezogenen Erkun- 
digung ist zur Zeit eine Mitwirkung seitens 1 1er dänischen Regierung nicht zu erwarten. Da es 
sonach nöthig ist, zur Förderung der Angelegenheit direkte Schritte in Island zu thun, so wird 
beabsichtigt, sowohl mit der neuerdings begründeten „Isländischen Naturwissenschaftlichen Ge- 
Seilschaft“, als mildem Geologen Herrn Th. Thoroddsen in Reykjavik, der die einscldiigigen 
Verhältnisse kennt, in Verbindung zu treten. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden schreitet die Versammlung nunmehr zur Be- 
sprechung Uber die Anwendung der Unfallgesetze. Es erhält das Wort als 
Referent Herr J. Faerber-Berlin. 

Herr Faerber: Meine Herren! Von dem vorbereitenden Ausschuss für den 
Mechanikertag wurde ich ersucht, ein Referat über den Verwaltungsbericht des 
Vorstandes der Berufsgenossenschaft für Feinmechanik zu geben. Indem ich an 
diese Aufgabe hcrantrat und Einsicht in den Verwaltungsbericht nahm, erkannte 
ich indessen alsbald, dass es mir ohne eingehende Erkundigungen bei den Mit- 
gliedern des Vorstandes der Berufsgenossenschaft nicht möglich sein würde, eine 
klare Darstellung der Verwaltungsthätigkeit geben zu können. Da die Aufforderung 
zur Berichterstattung erst vor Kurzem an mich erging, war ich aber zu eingehenden 
Studien nicht mehr im Stande, und ich bitte deshalb um Ihre Nachsicht. 

Ich möchte mir nur erlauben, den Eindruck wiederzugeben, welchen der Ver- 
waltungsbericht auf mich gemacht hat, und da muss ich leider offen bekennen, dass 
derselbe kein allzu günstiger gewesen ist. 

Zunächst fiel mir in der Aufstellung der Ausgaben eine Anzahl Rubriken 
auf, deren Benennung mir unverständlich war, z. B. in Anlage A II des Berichtes 
von 1887: 



') Vgl. diese Zeitschrift lSS'J. 8. 224. - D. Red. 
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Rubrik I. Der Postbehörde erstattete Eutschädigungsbeträge 7 465 Mark 

„ II. Zahlung an die Firma Siemens & Halske . . 16 283 „ 

„ III. Aus dem Betriebsfond an die Sektionen gezahlte 

Vorschüsse 20 200 „ 

„ IV. Unfallverhütungskosten 5 345 „ 

In dem Vcrwaltungsbericht von 1888 kehren ebenfalls diese Rubriken wieder, 
deren Bedeutung der Mehrzahl meiner Kollegen jedenfalls ebenso unverständlich 
sein wird. Wenn aber ein Verwaltungsbericht jedem einzelnen Betriebsinhaber 
zugesandt wird, so sollte er auch möglichst Übersichtlich, kurz und Jedem leicht 
verständlich sein. 

Als das Unfallversicherungsgesetz eingeführt wurde, hat wohl ein Jeder der 
Betheiligten als selbstverständlich vorausgesetzt, dass der bei weitem grössere Thcil 
der Einnahmen dem Sinne des Gesetzes gemäss für Entschädigungen bei Unglücks- 
fällen Verwendung finden und dass mit einem kleineren Tlieiie der Einnahmen die 
Vcrwaltungskosten bestritten werden könnten. Aus den Zahlen, welche ich Ihnen 
gleich nennen werde, können Sic aber ersehen, dass das Verhältniss gerade um- 
gekehrt ist, dass die Verwaltungskosten bedeutend höher sind als die Summen der 



Entschädigungen. 

Es betrugen im Jahre 1887 : 

die für die Unfälle gezahlten Entschädigungen ... 2 849,10 Mark 

die Verwaltungskosten desselben Jahres 38 039,54 „ 

Ferner im Jahre 1888: 

die gezahlten Entschädigungen 38 738,74 Mark 

die Verwaltungskosten 45 969,13 „ 



Jedem Unbefangenen müssen doch diese Zahlen recht bedenklich erscheinen, 
und man wird sich des Eindruckes, dass der Verwaltungsapparat der Berufsge- 
nossenschaft der Feinmechanik recht theuor arbeitet, nicht erwehren können. Des- 
halb ist die Frage vieler Fachgenossen nach den Gründen dieser Erscheinung eine 
wohl berechtigte und zwar um so eher, da man weiss, dass eine grosse Zahl der 
Verwaltungsämter kostenlos verwaltet werden. 

Dass andere Berufsgenossenschaften in ihren Verwaltungsberichten dem An- 
scheine nach günstigere Verhältnisse aufweisen, davon kann ich Ihnen ein Beispiel 
geben. Die Genossenschaft der Papierfabrikanten hat im Jahre 1888 gezahlt: 

an Entschädigungsgeldern 139 282,32 Mark 

an Vcrwaltungskosten 24 104.85 „ 

Die Vcrwaltungskosten der Genossenschaft der Papierfabrikanten im Jahre 
1888 waren um rund 8000 Mark geringer als im Jahre 1887. 

Gestatten Sie mir, geehrte Herren, zum Schluss noch die Bemerkung, dass 
mir selbstverständlich der Gedanke eines Angriffes oder eines Vorwurfes gegen den 
Vorstand unserer Berufsgenossenschaft gänzlich fern liegt; es weiss ein Jeder und 
ist auch jeder Kollege fest überzeugt, dass die betheiligten Herren sehr grosse 
Opfer an Zeit und Arbeit bringen. 

Ich überlasse es Ihnen, ob Sie cs für zweckmässig und rathsam halten, an 
den Vorstand der Berufsgenossenschaft eine Meinungsäusserung gelangen zu lassen. 

Herr Prof. Abbe tritt den Ausführungen des Referenten entgegen; er 
schickt voraus, dass er als Mitglied des vom Vorredner angegriffenen Vorstandes 
der diesseitigen Berufsgenossenschaft zwar kein unparteiischer Korrefferent sei, 
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dafür aber gerade durch seine nahezu fünfjährige Thätigkcit in diesem Vorstande 
zu einem Urtheil über die ganze Organisation befähigt sein werde. 

Redner giebt zunächst Auskunft Uber die vom Referenten als unverständlich 
bezeiehneten Rubriken des Verwaltungsberichts, mit dem Bemerken, dass die meisten 
von diesen Rubriken schon durch die Vorschriften des Unfallvorsicherungsgesctzes 
und des Statuts unserer Berufsgenossenschaft genügend erklärt seien. Die Zahlungen 
an die Firma Siemens & Halske rühren daher, dass Herr v. Siemens die 
Kassengeschäfte der Berufsgenossenschaft besorgt und die angegebenen Summen 
rückerstattete Auslagen darstcllcn. Uebergehcnd zur Hauptsache, dem Tadel 
Uber die Höhe der Verwaltungskosten und deren Missverhältnis zu den Entschä- 
digungsleistungen in unserer Berufsgenossenschaft, erklärte Redner zunächst, 
dass die Entschädigungskosten während der ersten Jahre ciuon richtigen Mnass- 
stab überhaupt nicht abgeben könnten. Diese würden mit der Annäherung an 
den noch weit entfernten Beharrungszustand naturgemäss sehr stark steigen, 
die Verwaltungskosten aber müssten bei einer neuen Organisation umgekehrt zu 
Anfang höher sein, als sie später sieh stellen würden. Jedenfalls müssten die 
Aufwendungen für den jetzt schon auf 1 80 000 Jf. gebrachten Rücklagefonds den 
Entschädigungskosten zugerechnet werden, da diese Rücklagen doch thatsächlich 
die Vorausdeckung für später zu leistende Unfallentschädigung enthalten. Das Ver- 
hältnis der Verwaltungskosten zur gesammten Leistung der Berufsgenossenschaft 
sei daher allein zu benrthcilen nach der Thatsache, dass zur Zeit der durchschnitt- 
lichcjährliche Beitrag dcrMitglieder pro Kopf der Versicherten etwa 4 Mark beträgt, 
wovon nicht ganz 1 Mark pro Kopf für Verwaltungskosten aufgehen, während mit 
der Annäherung an den Beliarrungszustand der Gesammtaufwand aller Voraussicht 
nach allmälig auf 5 Mark pro Kopf im Jahr steigen, der Verwaltungsaufwand aber 
wohl sich etwas vermindern werde. 

Die Vergleichung der diesseitigen Berufsgenossenschaft mit derjenigen der 
Papierfabrikanten hinsichtlich der absoluten Höhe des Verwaltungsaufwandes erklärt 
Redner für ganz ungeeignet zur Begründung eines Urtheils. Denn in der „Fein- 
mechanik“ handele es sich um eine sehr grosse Anzahl (gegen 2000) von vorwiegend 
kleinen Betrieben sehr ungleicher Art, aus nicht weniger als 10 zum Theil recht 
verschiedenen Industriegruppen, die eine Gliederung der Verwaltung in viele (10) 
territoriale Sektionen nötliig machen, bei den Papierfabriken dagegen um eine 
geringe Zahl von grossen Fabrikbetrieben fast ganz gleicher Art. Es sei doch 
selbstverständlich, dass im letzteren Fall die Verwaltung viel einfacher und billiger 
sein müsse. 

Im Uebrigen Bprach Redner sich dahin aus, dass auch seiner Ansicht nach 
die Berufsgenossenschaften recht kostspielige Einrichtungen seien, nur falle dies 
nicht der Verwaltung derselben zur Last, sondern sei die unvermeidliche Folge des 
Gesetzes, welches, an Stelle billig zu verwaltender territorialer Versicherungsver- 
bände für die Gesammtindustrie eines Gebietes, Genossenschaften gesetzt habe, 
deren Arbeit über das ganze Reich oder grosse Theile desselben sich zersplittern 
muss. Dem gegenüber betonte aber Redner, dass gerade die Feinmechanik bei 
dieser kostspieligen Organisation sich gut stehe. Denn bei einer territorialen Gliede- 
rung der Unfallversicherung würden ihre relativ sehr ungefährlichen Betriebe zu- 
sammen gekommen sein mit den , viel grösserer IJnfallgcfahr ausgesetzten Betrieben 
der Grossindustrie und hätten unvermeidlicher AVeise einen Theil von dieser grösseren 
Unfallgefahr mit zu tragen gehabt. Dann würden zwar die Verwaltungskosten pro 
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Kopf ohne Zweifel geringer geworden sein; die Mehrleistung für Unfallschitden aber 
würde ebenso sicher diese Ersparniss um ein Vielfaches überlroffen haben. 

Redner schliesst mit der Mahnung, der Organisation der Berufsgenossenschaft 
mehr Interesse als bisher entgegenzubringen, damit das Vcrstitndniss für dieselbe 
griisser werde und missverständliche Auffassungen vermieden würden. 

Herr Ilartmann-Frankfurt, seit fünf Jahren als Vertrauensmann der Berufs- 
genosaenschnft thätig, hat empfunden, dass das Interesse an den Arbeiten der Be- 
rufsgenossenschaft ein sehr geringes unter den Mechanikern ist, ja dass sogar eine 
Abneigung gegen die Verpflichtungen derselben vorhanden sei; er unterstützt die 
Mahnung des Herrn Prof. Abbe, den Verhandlungen und Maassnahmen der Berufs- 
genossensehaft mehr Interesse als bisher entgegenzubringen. 

Herr Färber ist für die Aufklärungen, die Herr Prof. Abbe gegeben hat, 
sehr dankbar; es gehe aber auch aus ihnen hervor, dass der Verwaltungsapparat 
sehr theuer arbeite. Die Einrichtung des Vcrwaltungsbcriehts betreffend hat Redner 
den Wunsch, dass derselbe in Zukunft kürzer und übersichtlicher gehalten werden 
möge im Interesse der viel beschäftigten Mechaniker, die nicht viel Zeit auf das 
.Studium desselben verwenden könnten. 

Herr Andrdc-Kassel ißt gleichfalls als Vertrauensmann der Berufsgenossun- 
schuft thätig. Er hat hierbei die Erfahrung gemacht, dass an Verwaltungskosten 
gespart werden könnte, wenn viele Betriebsinhaber nicht so lässig wären. Während 
die grossen Betriebe sich den Anordnungen der Berufsgenossenschaft willig fügten, 
zeigten die kleinen Betriebe vielfach eine Lässigkeit, die ganz unverständlich sei; 
die kleinen Betriebsinhaber liessen die Anordnungen der Berufsgenossenschaft viel- 
fach ganz unbeachtet, trotz der vielen vom Vorstände gegebenen Vorschriften, die 
allerdings oft schwer verständlich wären und daher Manchen verwirren könnten. 

Herr Hartmann bemerkt noch, dass es für die meisten verhältnissmässig 
kleinen Betriebe der Feinmechanik nicht viel darauf ankomme, ob die Verwaltungs- 
kosten sieh um Weniges ändern werden; ein Vergleich der Beträge pro Kopf mit 
denjenigen, welche früher bei privaten Versichcrungsgesesllschaftcn bezahlt werden 
mussten, falle für die gesetzliche Organisation immer noch günstig aus. Eine Er- 
sparung an Schriftstücken und Drucksachen, welche zur Belehrung der Be.rufs- 
genossen versandt werden, sei vorläufig unthunlieh, solange nicht Jeder mit dem 
Gesetz und den dadurch auferlegten Pflichten vertraut sei. Leider hätte er in 
seinem Bezirk die Erfahrung gemacht, dass die wichtigsten Schriftstücke häufig un- 
gelesen in den Papierkorb wandern. 

Die Versammlung erklärt auf Befragen des Vorsitzenden hierauf, dass die 
geschehene Besprechung eine genügende Anregung gegeben habe und sieht von 
weiteren Schritten in dieser Sache ab. 

Der nächste Gegenstand der Tagesordnung ist die Berathung über die. Ein- 
führung einheitlicher Schraubengewinde. Das Wort erhält Herr Direktor 
Loewenherz zu folgendem Vorträge: 

Meine Herren! Um die Frage über die Einführung einheitlicher Schrauben- 
gewinde in die Feinmechanik zu erörtern, ist aus der Mitte des vorberathenden Aus- 
schusses ein besonderes Komitee zusammengetreten; dieses ist bei seinen Bcrathuugen ') 
zu gewissen Schlüssen gekommen, welche ich hier vorzulegen mich beehre. Diese 

’} An den Berathungen nahmen Thcil die Herren Bamberg, Fness, Dr. Hmnanu, von 
Liechtenstein, Loewenherz, Pen.-ky, Reichel, Stärke und Stüekrath. 
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Schlüsse sind von dem Komitee dem Wortlaute nach nicht formulirt worden, die 
Formulirung liabe ich allein üheniommen. Ebenso ist das Komitee für die von 
mir vorzutragende Begründung seiner Beschlüsse nicht verantwortlich, auch hier 
trage ich allein die Verantwortung. Die Ergebnisse der Berathungen jenes Ko- 
mitees sind nun nachstehende: 

„Der Ausschuss für die Frage der Einführung eines einheitlichen Ge- 
windes schlügt die folgenden Beschlüsse vor: 

1. Der Mechanikertag erkennt die dringende Nothwendigkeit der Einführung 
bestimmter Normen für die in der Feinmechanik verkommenden Gewinde an und 
erachtet cs zur Festhaltung dieser Normen für erforderlich, dass Muster der vor- 
zugsweise gebrauchten („üblichen“) Gewinde an ein und derselben Stelle abgegeben 
oder wenigstens auf ihre Richtigkeit geprüft werden. 

2. Der Mechanikertag erwählt eine Kommission, welche Vorschläge zur Auf- 
stellung der Gewindenormen ausarbeiten und dem Mechanikertag bei seiner nächsten 
Zusammenkunft vorlegen soll. Diese Vorschläge sind auf alle Gewinde auszu- 
dehnen, welche als übliche gelten sollen, und haben sowohl Durchmesser und 
Steigung (Gangh(ihe), als auch die Gangform zu berücksichtigen. 

3. Der Mechanikertag empfiehlt für die Aufstellung der Normen vorläufig die 
Einhaltung folgender Gesichtspunkte: 

a, Bei Befestigungsschrauben, Bewegungsschrauben und Rohrgewinden 

sollen die Ganghöhen sich ganzzahlig in zehntel Millimetern 
ausdrücken lassen. 

b, Bei Bcfestigungs- und Bewegungsschrauben sollen die Durchmesser 

nur nach ganzen, halben oder fünftel Millimetern fortschreiten, und 
zwar bei gröberen Schrauben nach ganzen, bei den feinsten Schrauben 
nach fünftel Millimetern. 

c, Befestigungsschrauben sollen scharf, d. h. ohne Abrundung oder Ab- 

flachung, geschnitten sein und einen Kantenwinkel von 53° 8' haben, 

d. h. die Ganghöhe soll mit der Gangtiefe übcrcinstimmen. 

4. Der Mechanikertag beschliesst, um dem dringenden Bcdürfniss einer un- 

zweideutigen und allgemein verständlichen Kennzeichnung der Schrauben 
schon jetzt zu genügen, dass diese Kennzeichnung fortan durch zwei Zahlen er- 
folgen soll, deren erste die Ganghöhe in hundertstel Millimetern, deren andere 
den Durchmesser in Millimetern angiebt. Beide Zahlen sind, durch einen schrägen 
Strich getrennt, neben einander zu setzen, so dass z. B. No. 50/0,5 eine Schraube 
mit der Steigung 0,50 mm und dem Durchmesser 6,5 mm bedeutet. Diese Nume- 
rirung soll für sehnrfgängige Schrauben mit dem unter 3. c angegebenen Kanten- 
winkel ohne weiteren Zusatz gebraucht werden ; bei anderen scharfgängigen Schrauben 
ist der Quotient als Deeimalbruch und in Klammern eingeschlossen der 

Numerirung hinzuzufUgcn. Z. B. bedeutet No. 50/6,5 (0,86) eine Schraube mit 
einem Kantcnwinkel von 60°. “ 

Der ursprüngliche Entwurf dieser Vorschläge enthielt noch den weiteren Zu- 
satz: „Für Schrauben mit abgerundeter oder abgeflachter Gangform ist diese aus- 
drücklich anzugeben.“ Ich glaube aber, wir können diesen Zusatz vorläufig 
weglassen, weil wir überSehrauben mit anderer als scharfgeschnittener Gangform 
heute kaum schlüssig werden dürften. 

Ich werde mich im Verlaufe meines Berichtes eng an die verlesenen vier 
Vorschläge anschlicssen und wende mich zunächst zu dem ersten: 
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Die Nothwcndigkeit der Einführung' einheitlicher Nonnen für die Schrauben- 
gewinde tritt in erster Reihe für den Mechaniker hervor. Wenn man, um eine Ueber 
sieht zu gewinnen, die sümmtlichcn Gewinde, die in der Mechanik gebraucht werden, 
in Klassen zu bringen sucht, so kann man deren drei unterscheiden, nämlich 
Befestigungs- oder Verbindungsschrauben, Bewegungsschrauben und Rohrgewinde. 
Die Bewegungsschrauben können entweder nur für die Bewegung, oder auch zu 
Messzwecken dienen; bei späteren Erörterungen unserer Frage könnte es vielleicht 
zweckmässig werden, die Messschrauben von den anderen Bewegungsschrauben 
getrennt zu behandeln, indessen ist eine solche Trennung für die heute in Betracht 
zu ziehenden Vorschläge noch nicht nöthig. Ferner ist zu erwähnen, dass eine Art 
von Schrauben, die Klemmschrauben, zu einem Theil als Befestigungsschrauben, 
zum anderen Theil als Bewegungsschrauben dienen, doch ist eine besondere Erör- 
terung gerade der Klemmschrauben ebenso wenig erforderlich. Jedenfalls begreifen 
die beiden Klassen der Befestigungs- und der Bewegungsschrauben alle Schrauben 
in sieb, welche die Feinmechanik verwendet. Wenn es sich aber um Einführung 
einheitlicher Normen handelt, so dürfen die Rohrgewinde nicht ausser Betracht 
bleiben. Will man Rohrgewinde und Schrauben zusammenfassen, so hat man, wie 
dies in der Folge geschehen soll, von „Gewinden“ überhaupt zu sprechen, wäh- 
rend unter „Schrauben“ eben nur die beiden erst genannten Klassen gemeint sind. 

Die Noth Wendigkeit der Einführung einheitlicher Gewindenormen ist am 
augenscheinlichsten bei den Befestigungsschrauben, denn diese werden schon jetzt 
in weitaus überwiegender Zahl nicht in den Werkstätten selbst erzeugt, sondern 
aus besonderen Schraubenfabriken bezogen. Fabrikschrauben genügen nun zwar 
nicht in allen Fällen den Anforderungen an Schönheit und Präcision, und man 
wird manchmal vorziehen, die Schrauben selbst anzufertigen. Aber die Zahl solcher 
Fälle ist doch nur gering, und jedenfalls kommen die in der eigenen Werkstatt 
hergestellten Schrauben erheblich theurer zu stehen, weil ihre Anfertigung eine 
besondere Zurichtung erfordert, während die Schraubenfabriken ein für allemal 
darauf eingerichtet sind. Nun ist es aber klar, dass der Preis der Fabrikschrauben 
sich noch wesentlich verringern würde, wenn für ihre Abmessungen durchweg feste 
Normen eingehalten würden und damit die Herstellung eines einzelnen Musters nicht 
bloss, wie heute, nach Hunderten, sondern nach vielen Tausenden und zum belie- 
bigen Vorrath erfolgen könnte. Heute verwendet jede Werkstatt durchaus verschie- 
dene Schrauben und dabei stehen noch die Abmessungen der einzelnen Schrauben 
ein und derselben Werkstatt in der Regel nicht in der geringsten Beziehung zu ein- 
ander. Dieser Zustand erklärt sieb aus der Art, wie die Gewinde der mechanischen 
Werkstätten in den meisten Fällen entstehen. Schon bei der Errichtung einer 
Werkstatt pflegt der Mechaniker eine Anzahl von Gewinden aus seiner Gehilfenzeit 
mitzubringen. Er hat dieselben, weil er sie für besonders gut hielt, in den Werk- 
stätten, in denen er gearbeitet, kopirt. Später wird dann, sobald für einen Apparat 
eine neue Schraube gebraucht wird, je nach den besonderen Umständen ein neues 
Gewinde erzeugt, ohne auf die anderen in der Werkstätte schon vorhandenen 
Schrauben irgend welche Rücksicht zu nehmen. An zahlreichen, aus verschiedenen 
deutschen Werkstätten bezogenen und von der Rcichsnnstalt nachgemessenen Ge- 
winden konnte erwiesen werden, dass nicht in einer einzigen dieser Werkstätten ein 
Zusammenhang zwischen den verschiedenen, dort benutzten Gewinden besteht. 

Die bisher dargelegten Gründe für die Nothwendigkeit der Einführung ein- 
heitlicher Normen bestehen aber nicht nur für die Befestigungsschrauben, auch 
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Rohrgewinde werden in ziemlich grosser Zahl nicht in denjenigen Werkstätten 
hergestellt, welche sie verwenden. Ich will als Beispiel nur die Verfertigung der 
Mikroskope erwähnen. Bei letzteren gehen die Tuben und die Objektive mit ihren 
Fassungen sehr oft aus verschiedenen Werkstätten hervor. Da es zudem unum- 
gänglich ist, das Objektiv der einen Fabrik in einen aus anderer Fabrik stammenden 
Tubus einschrauben zu können, so ist man zu einer gewissen Gleichmässigkcit für 
die hier gebräuchlichen Gewinde in der Tliat bereits gelangt. In den letzten Jahren 
hat sich nämlich von England her für diesen Zweck das Gewinde der Microseopical 
Society, die sogenannte society -screw, eingebürgert. Gleichwohl lässt übrigens die 
Gleichmässigkeit selbst auf diesem Gebiete noch viel zu wünschen übrig. Wie bei 
Mikroskopen liegt es aber bei vielen andern Apparaten; überall tritt die Noth- 
wendigkeit einheitlicher Normen auch für Rohrgewinde hervor. Für Bewegungs- 
schrauben liegt es nicht anders. Es giebt eine grosse Zahl von Werkstätten, welche 
die Bewegungsschrauben an den erzeugten Apparaten von anderen Mechanikern 
fertig beziehen. Für diese Fälle ist die Nothwendigkeit einheitlicher Normen selbst- 
verständlich. Ich erinnere nur an die Schwierigkeit, welche diesen Werkstätten 
erwachsen, wenn sie die Bezugsquellen für Schrauben wechseln, denn es ist zur 
Zeit kaum daran zu denken, dass dann die neuen Schrauben mit den alten genau 
übereinstimmen. Die Nothwendigkeit der Einführung einheitlicher Normen besteht 
somit für alle drei Gattungen von Gewinden. 

Und nicht nur für den Mechaniker besteht sie, in noch höherem Grade viel- 
leicht für den Gelehrten, der die Erzeugnisse der mechanischen Werkstätten ver- 
wendet. Wenn heute an irgend einem wissenschaftlichen Apparat eine einiger- 
maassen wichtige Schraube abhanden kommt, kann der Ersatz in der Regel nur 
durch den Verfertiger des Apparates bewirkt werden. Zwar giebt es Mittel, um 
in solchen Fällen nur nach dem Muttergewinde eine neue Schraube zu fertigen, 
doch ist dieser Weg im allgemeinen zu umständlich und zu theuer. Der Gelehrte 
muss besondern Werth darauf legen, dass er verlorene Schrauben durch jeden 
beliebigen, an seinem eigenen Wohnsitz ansässigen Mechaniker ersetzen lassen 
kann. Dies ist aber nur möglich, wenn einheitliche Normen für die Gewinde 
bestehen. Nun übersehe ich nicht, dass mancher Mechaniker den eben angeführten 
Grund nicht wird gelten lassen wollen. Denn Viele sind kurzsichtig genug, gerade 
darin einen Vortlieil zu erblicken, dass jede Reparatur eines Apparates von 
seinem ursprünglichen Erzeuger ausgeführt werden muss. Dabei überlegen sie in- 
dessen nicht, dass eine gedeihliche wirthschaftlichc Entwicklung der Mechanik 
nur dann zu gewärtigen ist, wenn die einzelnen Werkstätten immer mehr dahin 
streben, sich auf die Anfertigung von Specialitäten cinzurichten. In der That 
ist ein namhafter materieller Gewinn nur dann zu erhoffen, wenn viele Stücke 
derselben Art zugleich angefertigt werden; diese Art des Geschäftsbetriebes setzt 
aber voraus, dass auch der Vertrieb der Apparate möglichst erleichtert wird; solche 
Erleichterung bedingt endlich vor Allem, dass Reparaturen jeder Art nicht bloss 
von dem Verfertiger, sondern von jedem anderen Mechaniker ausgeführt werden 
können. Dem Gelehrten drängt sich noch aus einem anderen Grunde das Bedürfniss 
nach einheitlichen Gewindenormen auf. Er ist vielfach in der Lage, einen Appa- 
ratentheil aus einer Werkstatt mit einem Apparat aus einer anderen Werkstatt zu 
verbinden. Greifen wir wiederum auf das schon vorher angezogene Beispiel der 
Mikroskope zurück. Der Mechaniker, der ein neues Objektiv auf den Markt briugt, 
kann nicht wohl erwarten, dass die Brauchbarkeit desselben stets nur mit einem 
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Tubus geprüft werde, der gleichfalls aus seiner Werkstatt stammt. Es muss dafür 
gesorgt sein, und, wie Sie hörten, ist dies in gewissem Umfange bereits der Fall, 
dass das Objektiv in einen Tubus aus jeder beliebigen anderen Werkstatt passt. 
Bei unzähligen anderen Apparaten liegen die Dinge ähnlich, und in vielen Fällen 
mag die Einführung ganz zweckmässiger Neuerungen gerade dadurch erschwert 
werden, dass die Prüfung ihrer Brauchbarkeit mit Hindernissen dieser Art zu 
kämpfen hat. 

Es giebt endlich noch einen anderen Grund für die Nothwendigkeit der Ein- 
führung einheitlicher Gewindenormen in die Feinmechanik. Jeder Werkstatt, die 
einen einigermaassen ausgedehnten GcschUftsumfang hat, drängt sich das Bedürf- 
nis« auf, die Normalität ihrer Gewinde zu sichern. Denn, wenn ein Instrument 
nach Jahr und Tag behufs Reparatur zu seinem Erzeuger zurückkehrt, so bedarf 
derselbe genau passender Gewindebohrer. Nur zu häufig aber sind die Bohrer 
im Verlaufe des Werkstattbetriebes derartig in Abnutzung gerathen, dass ihre 
Gewinde mit den an den älteren Apparaten vorhandenen keineswegs mehr über- 
einstimmen. Nun hilft man sich jetzt wohl in der Weise, dass gewisse Normal- 
bohrer aufbewahrt werden, um sie als solche für die Dauer gelten zu lassen. 
Einen Erfolg hat dies aber nur daun, wenn diese Normalbohrer ausschliesslich 
im Gewahrsam des Meisters verbleiben; werden sie dagegen, wenn auch nur ge- 
legentlich, in die Hände der Gehilfen gegeben, so nutzen sie sich eben so ab 
wie die anderen Bohrer und verändern ihr Gewinde. Eine sehr grosse Werkstatt 
kann allenfalls Vorkehr für absolute Sicherung gewisser Normalbohrer treffen, 
im Allgemeinen wird sich dagegen die Normalität der Gewinde nur dann ver- 
bürgen lassen, wenn genau hergestellte Musterbohrer für die einzelnen Gewinde von 
ein und derselben Stelle jederzeit bezogen oder wenn an einer solchen Stelle 
die Prüfung von anderwärts bezogenen Musterbohrern auf ihre Richtigkeit erlangt 
werden kann. Natürlich könnte aber eine solche Stelle nicht etwa Muster für jedes 
beliebige, in irgend einer Werkstatt gebräuchliche Gewinde liefern, vielmehr ist 
die Durchführung derartiger Maassregeln nur denkbar, wenn die gesummten Me- 
chaniker sich Uber eine gewisse beschränkte Anzahl von Gewinden einigten, denn nur 
dann ist eine Sicherung der Normalität zu erreichen und dauernd zu verbürgen. 

Ich komme nunmehr zu dem zweiten Anträge des vorberathenden Ausschusses; 
darin wird die Wahl einer Kommission angeregt, welche Vorschläge zur Aufstel- 
lung der Gewindenormen ausarbeiten soll. Der vorbereitende Ausschuss hat es nicht 
für thunlich erachtet, bei dem jetzigen Stande der Angelegenheit sofort für diese 
Normen umfassendere Vorschläge zu machen. Wir haben uns damit begnügt, in 
Nr. :i unserer Anträge einige Gesichtspunkte zusammenzufassen, welche uns nach 
unseren bisherigen Ermittlungen für die Aufstellung der Nonnen als besonders 
beachtenswert!! erschienen. Dabei sind zunächst mit Absicht alle diejenigen Punkte 
ausser Acht geblieben, über welche volle Einstimmigkeit in dem Ausschuss nicht 
ohne Weiteres zu erzielen war. Aber selbst betreffs der in Resolution .'! aufge- 
nommenen drei Punkte waren wir uns bewusst, dass unsere Ermittlungen noch 
durchaus unvollständige sind, und dass eine grössere Kommission, welche längere 
Zeit auf ihre Arbeiten verwenden kann als wir, sehr wohl zu anderen Ergebnissen 
kommen konnte. Obwohl wir also von vornherein erklären, den Beschlüssen der 
von Ihnen zu wählenden Kommission uns unter allen Umständen fügen zu wollen, 
auch wenn dieselbe auf Grund ihrer weitergehenden Ermittlungen eine theilweise 
oder völlige Abweisung der von uns vorgeschlagencn Gesichtspunkte empfehlen 
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sollte, so glaubten wir doch nicht darauf verzichten zu dürfen, schon jetzt solche 
Punkte aufzü8tcllen. Denn bei der Neuheit der Sache würde es wenig Bedeutung 
haben, wenn der Mechanikertag sich damit zufrieden gitbe, auszusprechen, dass 
einheitliche Gewindenonnen zu Bchaifcn sind, es muss vor Allem auch nachgewiesen 
werden, ob und in welcher Richtung die Aufstellung derselben möglich ist. In 
diesem Sinne hielten wir eB nicht für zureichend, bei den ersten beiden Nummern 
unserer Vorschläge stehen zu bleiben, sondern fügten denselben noch Punkt 3 hinzu, 
um die Ausführbarkeit der ersten Vorschläge, wenigstens in gewissem Umfange, 
sofort zu zeigen. 

Bei der Aufstellung einheitlicher Gewindenormen für die Feinmechanik wird 
es zwar nöthig sein, alle drei vorher angegebenen Klassen von Gewinden in Be- 
tracht zu ziehen; damit soll aber nicht gesagt sein, dass für die drei Fälle durch- 
aus die nämlichen Normen anzunehmen sind. Der Maschinenbau, in welchem bereits 
seit langer Zeit verschiedene Schraubensysteme weite Verbreitung gefunden haben, 
war bei Aufstellung derselben in günstigerer Lage als die Feinmechanik; dort kommt 
die Festsetzung von Normen im Wesentlichen nur für die fabrikmässig angefertigten 
Befestigungsschrauben 1 ) in Betracht und deshalb ist es dort eher möglich, bestimmte 
eindeutige Beziehungen zwischen Durchmesser und Ganghöhe aufzustellen. Für 
die Feinmechanik dagegen ist es wichtig, auch für andere Gewinde, Bewegungs- 
schrauben und Rohrgewinde, Normen einzuführen. Wenn es nun auch wohl 
möglich ist, bei den Befestigungsschrauben der Feinmechanik feste Beziehungen 
zwischen Durchmesser und Ganghöhe einzuhalten, so wird dies doch für die anderen 
Schrauben und Gewinde kaum durchzuführen sein. Im Hinblicke hierauf ist bei den 
Vorschlägen, die ich Ihnen vorzutragen die Ehre habe, der sonst übliche Begriff 
eines „Schraubensystems“ weggeblieben, weil eben noch nicht fcststeht, ob man 
überhaupt bei Aufstellung der Normen zu einem System derselben kommen wird. 
Doch dürfte es besser sein, bevor ich auf diese Frage und dabei auf die Vor- 
schläge unter Nr. 3 näher eingebe, zunächst die im Maschinenbau gebräuchlichen 
Gewinde sowie die anderweitig hervorgetretenen Bestrebungen zur Einführung ein- 
heitlicher Schraubengewinde in die Feinmechanik zu erörtern. 

Auf dem Gebiete des Maschinenbaues ist die Noth Wendigkeit der Verwendung 
einheitlicher Gewinde schon vor etwa 50 Jahren erkannt worden. Im Jahre 1841 hat 
Herr JosefWhitworth auf die Nothwendigkcit einheitlicher Gewinde im Maschinen- 
bau zuerst öffentlich hingewiesen und dabei dasjenige System vorgeschlagen, welches 
im Grossen und Ganzen noch heute als Whitworth-Gewinde allgemein bekannt und 
viel verbreitet ist und welches damals schon einige Jahre lang im englischen Eisen- 
bahn- und Maschinenbau Verwendung gefunden hatte.*) Das Whitworth-Gewinde 
wird durch drei Bedingungen gekennzeichnet: Erstens stehen Durchmesser und 
Ganghöhen in einem einfachen Verhältnis zum englischen Zollmaass; ferner ist 
jeder Schraubengang sowohl an der Spitze als am Boden abgerundet, die Grösse 
der Abrundung wird in der Art bemessen, dass man in einem durch die Axe 
des Schraubcnbolzens gelegten Schnitt die Sehraubengängc durch gleichschenklige 
Dreiecke einschliesst und deren Höhen oben und unten um je ’/o ihres Betrages 
verringert (Fig. 1, S. 403); endlich betrügt der Winkel an der Spitze jener 

*) Es wird nicht übersehen, dass auch für die Kohrgewinde hei Gas- und Wasscranlngen 
Normen bestehen, doch gelten dieselben nur für ein beschränktes Gebiet. — 2 ) Sir Joseph 
Whitworth, latent an mevhanieal nuhjevt*, Ijondmt and Manckatrr (IH82). litt. I. S. 17. On an uniform 
sgdent of HiTeir thread * , evtnmunirattd to ihr Inotitutum of Civil Engineer*. 1H41. 
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Dreiecke, der Winkel d er G a n g form (S.41 7, Anm. 1), 55°. Die Beziehung der Gang- 
höhen zu dem englischen Längcnmaass wurde so festgestellt, dass die Anzahl der 
Glinge, welche auf einen englischen Zoll kommen, durch eine möglichst einfache Zahl 
ausgedriiekt wurde. Die Durchmesser liess Whitworth in seinem ersten Vorschläge 
(1841) von Vsa engl. Zoll beginnen und bis zu */« Zoll nach */s* , von da an bis 
zu ’/a Zoll nach l /io, und sodann bis zu drei Zoll nach 1 /a , höher hinauf endlich 
nach ’/« Zoll fortschreiten. Später, 1857*), führte Whitworth andere Durchmesser 
ein, da er die Nothwendigkeit der Durchführung des Dezimalsystems auch in der 
Technik inzwischen erkannt hatte. Er hatte hierbei ursprünglich wohl die Absicht, 
die Durchmesser nach 0,1 Zoll fortschreiten zu lassen; da er aber die achtel Zoll 
nicht missen konnte, so liess er die Durchmesser von 0,1 Zoll an bis zu 1 Zoll hin- 
auf nach '/« Zoll ansteigen. 2 ) Von da an bis zu drei Zoll gehen sie wiederum nach 
Vs nnd weiter hinauf nach */* Zoll fort. (Vergl. Tafel A auf S. 406). Die in der 
Technik üblichen Whitworth-Schrauben scheinen auch in England immer nur bei 
dem Durchmesser von */i Zoll zu beginnen und gemäss dem Vorschläge von 1841 
fortzuschreiten. Fig. 1 giebt eine schematische Darstellung des Whitworth-Gewindes 
und zeigt zugleich die Gangform. Die wirkliche Gangtiefe T ist gleich 0,64 der Gang- 
höhe S; die ideale Gangtiefe T „ (in Fig. 1 fehlt der Index), d. i. die Höhe der die 
Gänge cinschliesscnden gleichschenkligen Dreiecke, gleich 0,96 der Ganghöhe. Die 
anderen drei Figuren auf S. 403 sollen die Gangform des bald zu erwähnenden 
Seilers-Gewindes, diejenige des Gewindes des Vereins deutscher Ingenieure (S. 405) 
sowie die unter Nr. 3c (S. 397) vorgeschlagene Form zeigen. 

Ein anderes Gewinde von grosser Verbreitung im Maschinenbau ist das in 
Amerika seit 1864 eingeführte Seilers-Gewinde. Bis zu diesem Jahre waren in Ame- 
rika zahlreiche Schraubensysteme im Gebrauch und es herrschte auch dort eine grosse 
Verwirrung auf diesem Gebiete. Das Franklin-Institut in Philadelphia übernahm cs 
daher im Jahre 1864, das von dem Maschinenbauingenieur Herrn William Seilers 
vorgeschlägene Gewinde einzuführen. Dasselbe unterscheidet sich von Whitworth’s 
System vorzugsweise in zwei Punkten; der Winkel der Gangform ist hier zu 60° 
angenommen und ferner ist der Gang nicht abgerundet, sondern abgeflacht. Der 
Winkel von 60° erfüllt nach den Verhandlungen des Franklin-Instituts vom 15. De- 
zember 1864*) nicht allein die Bedingungen des geringsten Reibungswiderstandes, 
verbunden mit der grössten Festigkeit, er kann auch leichter crhalteu werden als 
irgend ein anderer Winkel und war endlich bei vielen amerikanischen Schrauben 
des sogenannten V-Gewindes 4 ) bereits damals im Gebrauch. 

Von der Abrundung der Gänge bat Seilers abgesehen, weil diese keine 
eindeutige Definition der Gangform gebe, vielmehr noch eine besondere Bestimmung 
für die Art der Krümmung erfordere, welche bei Whitworth fehle; auch könne 
die Herstellung der Schrauben mit abgerundeten Gängen nicht unmittelbar auf der 
Drehbank erfolgen, sondern cs seien hierzu besondere Werkzeuge nöthig, während die 
abgeflachte Form, wie sic Figur 'J darstellt, von jedem intelligenten Arbeiter ohne 

Ebenda S. 45. On a Standard dreimal meaturt of lenyth. lYroceetlings of the meetuuj of the 
Inst, of Mechanical Engineers at Manchester, 25 lk - June 1857. — 2 ) Die Durchmesser von 0,7 bis zu 
1 Zoll schreiten, wie aus Tafel A auf Seite 40G zu ersehen ist, nicht mehr nach V 40 Zoll fort; es 
werden nur noch die 0,1 Zoll, aber auch die beiden Brüche 3 ,' 4 und ‘/ M Zoll berücksichtigt. — 8 ) S tan- 
dards of length and uther app/ication , edited by George M. Haid, puhlished hg thr IVatt and Whitney 
ptmg. llartfort Conn. U. S. A. 1887 . 8. 78. JTxtract from the Hroceetling» of a Stated Meeting of the 
Franklin Institute , Üec. 15. 1884. — 4 ) Dieses («ewinde mit scharf geschnittenen Hungen findet noch 
jetzt in der amerikanischen Feinmechanik viel Verwendung. 
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besondere Hilfsmittel angefertigt werden könne. Bei dem Seilers-Gewinde soll nach 
der ursprünglichen Bestimmung die Abflachung am Kopfe wie am Boden jedes 
Ganges gerade */s der Ganghöhe betragen, was darauf hinauskornmt, dass die 
wirkliche Gangtiefe gerade a /t der idealen Tiefe, d. i. der Höhe der einschlies- 
senden Dreiecke, erreicht. Seilers bezieht im Uebrigen die Durchmesser und 
GanghChen ebenso wie Whitworth auf englische Zolle, nur macht er von der 
Dezimaltheilung des Zolles keinen Gebrauch. Er beginnt mit dem Durchmesser von 




Fl(t. i. 

Whitworth -Gewinde. 




Fi«. S. 

Seilers-Gewinde, 




■/« Zoll, schreitet bis zu 5 /s nach */«« > von da an l»is zu 2 Zoll nach >/» und weiter 
aufwärts nach 1 /t Zollen fort. In der Tafel A auf Seite 40<> sind für die Gewinde 
nach englischem Maass die Durchmesser von mehr als 1 Zoll, für die metrischen 
Gewinde schon die Durchmesser von mehr als 20 mm (bei Bodmer’s Gewinde 
(S. 405) mit Rücksicht auf die Raumverhältnisse sogar schon diejenigen von mehr 
als 15 mm) weggelassen worden, weil dieselben für die Zwecke der Mechanik ohne 
Bedeutung sind. 

Mit den englischen Maschinen führte sich auch das Whitworth-Gewinde in 
ganz Europa ein; erst als das metrische Maass in den letzten Jahrzehnten von den 
meisten europäischen Ländern angenommen wurde, erstand dem englischen System 
Gegnerschaft. Man erkannte, dass es nicht anginge, die Dimensionen der Gewinde 
auf englische Zolle zu beziehen und alle anderen Abmessungen im Maschinenbau 
nach Metern anzugeben. Da die Abmessungen der Schrauben mit denen anderer 
Mascbincnthcilc in engster Beziehung stehen und, abgesehen von England und Nord- 
amerika, nirgends daran gedacht wird, auch die letzteren in englischem Maass ans- 
zudrüeken, so kann die Beibehaltung der "Whitworth-Gewinde in anderen Ländern 
nur zu Verwirrung und Zweifeln in der Technik führen. In Frankreich sind des- 
halb seit vielen Jahren sowohl im Eisenbahn- als iin Maschinenbau Gewinde ein- 
geführt, deren Abmessungen auf dem metrischen Maasssystem beruhen. Die Durch- 
messer schreiten nach ganzen , die Ganghöhen in der Regel nach ganzen oder halben 
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Millimetern fort. Es sind verschiedene Systeme im Gebrauch, die sich sowohl durch 
die Aufeinanderfolge der Durchmesser und Steigungen als durch die Gangform unter- 
scheiden. Die Gewinde der Paris -Lyon -Bahn, ebenso wie diejenigen der franzö- 
sischen Marine haben scharf geschnittene Gänge 1 ), dabei haben die erstcrcn einen 
Gangformwinkel von 35°, die letzteren einen Bolchcn von 60°. Bei anderen fran- 
zösischen Gewinden tritt uns zum ersten Mal der spiltcr häufiger zu erwähnende 
Winkel von 53° 8' (S. 405) entgegen, bei welchem die Ganghöhe gleich der idealen 
Gangtiefe wird. Hierbei wird auch die Abrundung wieder aufgenommen, doch pflegt 
die Verringerung der idealen Gangtiefe durchweg kleiner zu sein als bei dem Whit- 
worth-Gewinde; die wirkliche Tiefe beträgt 0,75 oder in einem anderen Falle 0,8 
der idealen Tiefe. 

Nähere Betrachtung verdienen die Gewinde der elsässischen Werkzeug- 
fabrik von Heilmann - Ducommun und Steinlen zu Mülhausen. In dieser 
Fabrik, deren Erzeugnisse — wenigstens vor 1870 — in Frankreich weiter Ver- 
breitung sich erfreuten, ist seit mehr als 20 Jahren ein metrisches Gewinde ein- 
geführt, dessen Durchmesser gleichfalls nach Millimetern und dessen Ganghöhen 
nach V« beziehentlich nach ■/• mm fortschreiten. Im Jahre 1873, bei Gelegenheit 
der Wiener Weltausstellung, war Herr Steinlen bemüht, die internationale Ein- 
führung seines Systems zu erzielen. Er giebt in den Berichten des Gewerbevereins 
von Mülhausen*) an, dass damals die Gangform durch den Winkel von 60° charak- 
tcrisirt worden sei. Für die Beziehungen zwischen Durchmesser (/)) und Ganghöhe (S) 
schliesst er sich bei Durchmessern Uber 15 mm thunlichst an die Whitworth’schen 
Normen oder richtiger an eine von Armengaud für dieselben aufgestellte Durch- 
schnittsformel S — 0,08 D -}- 1 an. Seine Gangform ist abgerundet wie bei der 
Whitworth-Schraube und zwar betrügt die Höhe der Abrundung oben und unten 0,1 
der Steigung, so dass die wirkliche Gangtiefc sich zu */j der Ganghöhe berechnet. 
Es ist nämlich die ideale Gangtiefe gleich 0,866 der Ganghöhe oder 0,866 S, somit 
ist die wirkliche Gangtiefe gleich 0,866 S — 0,2 S = 0,666 S. 

Prof. Thnry 3 ) giebt an, dass nach direkten Mittheilungen des Herrn Steinlen 
seit dem Jahre 1878 in dessen Fabrik andere Gewinde gebraucht werden, deren 
Durchmesser und Ganghöhe mit den früheren Werthcn übereinstimmen und nur einige 
Ergänzungen erfahren haben, welche in die Zusammenstellung der Tafel A mit aufge- 
noramen sind 4 ). Die Gangform dieser neuen Gewinde ist aber eine durchaus andere, 
ihr Winkel ist nämlich 53° 8*, sodass die ideale Gangtiefe gleich der Ganghöhe 
wird; von dieser idealen Tiefe ist ferner oben und unten je */s abgenommen, somit 
wird die wirkliche Gangtiefe zu 3 /» der Ganghöhe. Im Uobrigen ist der Gang gleich- 
falls abgerundet, der Radius der Abrundung wird von Th ury zu 0,1011 S angegeben 5 ). 



*) Bulletin dt b Societt ItuhtttritUe dt Mulhoutt. 1873. Steinlen, Sur Its diamitrex et dt 
buulons et des vis h filets triangulnires. S. 448. Fenier: Die metrischen Gemindesysteme u. s. tr. Im Auf- 
träge des Vereines deutscher Ingenieure zusanunengcstcllt und erläutert, Berlin 1876, I. Darstellung 
verschiedener metrischer Sehraubensysteme. S. 6. — *) Bulletin de la Societe industrielle de Mulhouse 1878. 
S. 446. — 8 ) Systematik ue des vis horlogeres. yar M. Th ury. Gene ev, bei Georg. 1878. S. 24 u . •?/. Eine 
Veröffentlichung des Herrn Steinlen selbst hierüber habe ich nicht auffinden können. — *) Für den 
Durchmesser 5 mm enthält Steinlens Mittheilung von 1873 die Ganghöhe 0,75 mm, wahrend 
Th ury hier 1 mm angiebt. — ®) Dieser Zahlenwerth befremdet zunächst, ist aber richtig, er be- 
rechnet sich als Itadius desjenigen Abrundungskreises, welcher die Seiten des Gange« berührt. 
Iin Uebrigen können Zahlenwerthe in dem Thnry ’ sehen Werke nicht immer als ganz sicher gelten, 
weil sich zahlreiche Druckfehler dort vorfinden, die auch in der vorher erwähnten Veröffentlichung 
des Vereins deutscher Ingenieure nicht fehlen. 
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Schon Stcinlen spricht davon, dass er bei seinem Gewindesystem auch 
Schrauben für wissenschaftliche Instrumente berücksichtigen wollte; in noch höherem 
Maasse scheint ein gleiches Streben bei Bodmer’s Vorschlag Vorgelegen zu haben. 
Die Zahlen für Schrauben nach diesem System linden sich in der mehrgenannten 
Veröffentlichung des Vereins deutscher Ingenieure. Auch in der 4. Auflage von 
Karmarsch’s Handbuch der mechanischen Technologie (1866), sowie in einer dem vorher 
erwähnten Steinlen’schen Aufsatz beigedruckten Tafel werden dieselben mitgetheilt, 
doch die Ganghöhen für die Durchmesser 3 bis 4,5 mm zu 0,5 mm angegeben, während 
sie nach erstgenannter Veröffentlichung 0,63 bez. 0,71 mm (vergl. Tafel A) betragen 
müssen. Die Durchmesser schreiten bei Bodmer bis zu 6 mm hinauf nach 0,5 mm fort; 
die Grössen der Steigungen werden durch die Zahl der auf 25 mm (nahezu 1 Zoll engl.) 
vorhandenen Gänge gegeben. Bodmer’s System lehnt sich demnach noch mehr 
als die anderen metrischen Gewindesysteme an das Whitworth-Gewindc an, auch 
haben seine Gänge abgerundete Form und ihre wirkliche Tiefe beträgt, wie bei 
Whitworth, */> der idealen Gangtiefc. Nur der Gangformwinkel ist kleiner, er 
beträgt nicht mehr als 50°. Wie Delislo 1 ) mit Recht bemerkt, ist Bodmer’s 
Gewinde recht bequem für die Anfertigung auf der englischen Spindelbank, die Zu- 
nahme der Ganghöhen ist aber wie bei Withworth unregelmässig. Die Werkzeug- 
fabrikanten Reishauer & Bluntschli in Zürich fertigen Schneidzeuge nach einem 
dem Bodmer’schen sehr ähnlichen System an, weit verbreitet scheint letzteres gleich- 
wohl nicht zu sein. 

Wir kommen endlich zu dem Schraubengewinde des Vereins deutscher 
Ingenieure. Dieser Verein hat schon im Anfang der siebziger Jahre die Einführung 
metrischer Gewinde ins Auge gefasst; nach sehr eingehenden, Jahre lang fortge- 
setzten Verhandlungen , um welche insbesondere der schon oben erwähnte Maschinen- 
inspektor HcrrDelisle zu Karlsruhe sich die hervorragendsten Verdienste erworben 
hat, ist im August 1888 von der Hauptversammlung des Vereins ein System für 
Befestigungsschrauben angenommen worden, dessen Durchmesser und Ganghöhen 
gleichfalls in Tafel A abgedruckt sind. Dieses System schliesst sich in seiner ab- 
geflachten Gangform dom Seilers-Gewinde an, ihm liegt aber der Gangform winkel 
53° 8' zu Grunde. Dieser Winkel entsteht, wenn man in einem Quadrat eine 
Seite halbirt und den Halbirungspunkt mit den gegenüberliegenden Ecken des 
Quadrats durch gerade Linien verbindet (vergl. Fig. 5). Bei Gewinden mit solchem 
Winkel wird somit die ideale Gangtiefe gleich der Ganghöhe. Die Abflachung 
des Ganges beträgt, wie bei Seilers, oben und unten je ’/a der idealen Tiefe. 
Die Durchmesser schreiten nach ganzen Millimetern und für die grösseren Schrauben 
von 2 zu 2, beziehentlich von 4 zu 4 mm fort. Der Verein deutscher Ingenieure 
hat bei Annahme dieses Gewindes über die Schwierigkeiten seiner allgemeinen 
Einführung sich keinen Täuschungen hingegeben. Da die Whitworth-Schrauben 
sowohl bei den deutschen Eisenbahnen als auch fast durchgängig im deutschen 
Maschinenbau noch allgemein üblich sind, so ist man sich darüber klar, dass die 
Einführung des metrischen Gewindes nicht plötzlich vor sich gehen, sondern nur 
nach und nach erfolgen kann. Vielleicht wird noch ein Jahrzehnt darüber hingchen, 
che dieses Gewinde festen Fuss gefasst hat; gleichwohl war der Verein, und wie 
ich glaube mit vollem Rechte, der Meinung, dass endlich einmal daran gegangen 
werden musste, ein metrisches Gewindesystem dem Whitworth’schcn gegenüber 

*) Die metrischen Gewindesysteme u. $. tc. II. lieber Gewin<lesy*ttmc für schar fjämjiyt Schrauben S. 25. 
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zu stellen. Je länger man mit diesem Schritt zögerte, um so mehr wuchsen die 
Schwierigkeiten, der Nebenherrschaft des englischen Maasses in unserer Technik 
ein Ende zu machen. 

Auf dem Gebiete der Feinmechanik sind einheitliche Schraubennormen bisher 
nirgends durchgeführt. Dahin gehende Bestrebungen sind jedoch vorzugsweise von 
zwei Seiten bekannt geworden. Der Zeit nach älter ist das System von Prof. Thury 

Tafel A. 



Wbitworth ■ Gewinde (1857) Sellers-Gewlnde (1864) Stetnlen’s 



Durchmesser Gänge '.Durchm. iGkoghöh. Durch- Gänge »urchm. ! Ganghöh. (Iewlnde (1878) 

in auf in auf * n Durchm. 'Gsoghöh. 

engl. Zoll. 1 Zoll. ! Millimeter. Zoll j 1 Zoll- Millimeter. i„ Millimeter. 



0,100 


48 




0,53 


’/* 


20 


1 

6,3 


1,27 


3 0,5 


125 = % 


40 


3,2 


0,63 


%. 


18 


7,9 


1,41 


4 0,75 


150 


32 


3,8 


0,79 


% 


16 


9,5 


1,59 


5 1 


175 


24 


4,4 


1,06 




14 


11,1 


1,81 


6 1 


200 


24 


5,1 


1,06 


V. 


13 


12,7 


1,95 


7 1,25 


0,225 


21 


5,7 


1,06 


*/t. 


12 


14,3 


2,12 


8 1,25 


250 = % 


20 


6,3 


1,27 


% 


11 


jl 15,9 


2,31 


9 1,5 


275 


20 


7,0 


1,27 


• u 


10 


19,0 


2,54 


10 1,5 


300 


18 


7,6 


1,41 


V. 


9 


22,2 


2,82 


11 1,75 


325 


18 


8,3 


1,41 


1 


8 


| 25,4 


3,17 


12 1,75 


0,350 


18 


8,9 


1,41 




— 






13 2 


375-% 


16 


9,5 


1,69 


Bodmcr’s Gewinde 


15 2 


400 


16 


10,2 


1,59 


Durchm. 


Ganghöhe 


Gänge auf 


18 2,5 


425 


14 


10,8 




in S 


(illimeter. 


25 mm. 


20 1 2,5 






11,4 


1,81 


3 




0,63 


40 




0,475 


14 


12,1 


1,81 


3,5 




0^63 


40 


Gewinde des 


500 — % 


12 


12,7 


2,12 


4 




0,71 


35 


Vereins 


525 


12 


13,3 


2J2 


4,5 




o,n 


35 


deutscheringen. 


550 


12 


14,0 


2,12 


5 




0,83 


80 


| 


575 


12 


14,6 


2,12 


5,5 




0,83 


30 


5 1,0 


0,600 


12 


15,2 


2,12 


6 




0,83 


30 


6 1,0 


625 = % 


11 


; 15,9 


2,31 


7 




1 


25 


7 1,2 


650 


11 


16,5 


2,31 


8 




1 


25 


8 1,2 


675 


11 


17,1 


2,31 


9 




1,25 


20 


9 1,4 


700 


11 


17,8 


2,31 


10 




1,25 


20 


10 1,4 


0,750 = % 


10 


j 19,0 


2,54 


11 




1,25 


20 


12 1,6 


800 


10 


20,3 


2,54 


12 




1,5 


17 


14 1,8 


875 = % 


9 


22,2 


2,82 


13 




1,5 


17 


16 2,0 


0,900 


9 


22,9 


2,82 


14 




1,7 


14J> 


18 2,2 


1,000 


8 


25,4 


8,17 


15 




1,7 


14,5 


20 | 2,4 



in Genf. Im Jahre 1876 war auf Veranlassung der dortigen Sociele des Arts eine 
Kommission zusammengetreten, um „die Mittel zu studiren, durch welche man die 
Annahme eines gleich massigen Schraubensystems in allen Uhrmacherwerkstätten 
der Schweiz erzielen könnte.“ Nach Thury’s Angaben 1 ) bezog sich der Auftrag 
der Kommission auf alle Schrauben, welche von Uhrmachern, sowie von den für die 

*) SyfiO rnatiyue den ein horlogert*. S. 1. 
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Uhrraacherei beschäftigten Mechanikern gebraucht werden, und zwar sollten, soweit 
als möglich, alle diese Schrauben gesammelt und sodann nuch ihren inneren und 
iiusseren Durchmessern, sowie nach ihren Gangformen vermessen werden. Hierauf 
sollte man versuchen, ein System aufzuBtellcn, welches sich möglichst wenig von 
den in der Praxis gebräuchlichen Schrauben entfernte und dabei zugleich die 
grösste, theoretisch zulässige Einfachheit darböte, in der Art, dass das ganze 

Tafel B. 



Whitworlh* Gewinde (1881) 

für Uhrmacher und Mechaniker. 



Thury- Gewinde. 



llietzschold's 

Gewinde. 



Nr. 

der 

Sfbrituhf. 


Durch- 

messer 

in 

engl. Zoll 


Zahl der 
Gänge 
auf 
1 Zoll. 


' Durchm. Ganghöh. 
in 

Millimeter. 


s=o 

Nr. 

der 

Schraube. 


i,9", I) = GS*- 
1 Durchm. | Ganghöh. 
in 

Millimeter. 


Durchm^ Ganghöh. 
in 

Millimeter. 


10 


0,010 


400 


0,25 


1 0,06 


+ 22 


0,37 


I 0,098 


0,25 


0,07 


11 


011 


400 


28 


06 


21 


42 


11 


3 


08 


12 


012 


350 


30 


07 


20 


48 


12 


35 


09 


13 


013 


350 


33 


07 


19 


54 


14 


4 


10 


14 


014 


300 


36 


08 


18 


62 


15 


45 


11 


15 


015 


300 


38 


08 


17 


70 


17 


5 


12 


16 


016 


300 


41 


08 


16 


79 


19 


6 


14 


17 


017 


250 


43 


10 


15 


0,90 


21 


1 


16 


18 


018 


250 


46 


10 


14 


1,0 


23 


8 


18 


19 


019 


250 


48 


10 


13 


1,2 


25 


0,9 


19 


20 


0,020 


210 


0,51 


0,12 


12 


1,3 


0,28 


1,0 


0,21 


22 


022 


210 


56 


12 


11 


1,5 


31 


1,2 


24 


24 


024 


210 


61 


12 


10 


1,7 


35 


1,5 


29 


26 


026 


180 


66 


14 


9 


1,9 


39 


2,0 


37 


28 


028 


180 


71 


14 


8 ! 


2,2 


43 


2,5 


44 


30 


030 


180 


76 


14 


7 


2,5 


48 


3,5 


57 


32 


032 


150 


81 


17 


6 


2,8 


53 


5 


0,76 


34 


034 


150 


86 


17 


5 


3,2 


59 


7 


1 


36 


036 


150 


91 


17 


4 


3,6 


66 






38 


038 


120 


0,97 


21 


3 


4,1 


73 






40 


0,040 


120 


1,02 


0,21 


2 


4,7 


0,81 






45 


045 


120 


1,14 


21 


+ 1 


5,3 


0,9 






50 


050 


100 


1,27 


25 


0 


6,0 


1,0 






55 


055 


100 


1,40 


25 


— 1 


6,8 


1,1 






60 


060 


100 


1,52 


25 


2 


7,7 


1,2 






65 


065 


80 


1,65 


32 


3 


8,8 


1,4 






70 


070 


80 


1,78 


32 


4 


10 


1,5 






75 


075 


80 


1,90 


32 


5 


11 


1,7 






80 


080 


60 


2,03 


42 


6 


13 


1,9 






85 


085 


60 


2,16 


42 


7 


15 


2,1 






90 


0,090 


60 


2,29 


0,42 


8 


17 


2,3 






95 


095 


60 


2,41 


42 


9 


19 


2,6 






100 


0,100 


50 


2,54 


0,51 


- 10 


21 


2,9 







System in sehr wenig Worten sich ausdrüeken Hesse. Endlich sollten noch, sobald 
ein oder mehrere, den vorstehenden Bedingungen ausreichend genügende Systeme 
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gefunden sein würden, die sftmmtlichen Betheiligten zur Aeasserung über dieVor- 
schliige der Kommission veranlasst werden, so dass die Grundsätze dieser Vorschläge 
nur als Ausgangspunkt für die cndgiltigcn Festsetzungen gelten sollten. Prof. 
Thury hat die an vorletzter Stelle genannte Aufgabe in einer sehr geistreichen 
Weise gelöst und in dem vorher genannten Werke die Ergebnisse aller Arbeiten 
jener Kommission veröffentlicht. Dieses Buch berichtet zunächst über die Ver- 
messungen der aus den verschiedensten Werkstätten cingcfordortcn Schrauben und 
entwickelt sodann ein durchaus eigenartiges Gewindesystem, das sich wirklich recht 
kurz ausdrückcn lässt und zugleich den Ergebnissen jener Vermessungen ziemlich 
nahe kommt. 

Die Wichtigkeit des Thury’schen Systems erfordert cs, dass wir bei dem- 
selben eingehender verweilen. Bei seiner Aufstellung ging Thury von we- 
sentlich anderen Anschauungen aus, als sie bis dahin bei der Bearbeitung der 
Schraubcnuormen üblich waren. In der Regel legt man nämlich das Hauptgewicht 
auf die Durchmesser der Schrauben; dies aber scheint ihm für die Systemfrage 
nicht ganz richtig zu sein, er erachtet vielmehr 1 ) im Hinblick auf die Herstellungs- 
art der Schrauben ihre Ganghöhe oder, wie er sie nennt, ihre Ganglänge, für ein 
„fundamentaleres und konstanteres“ Element als den Durchmesser, iudem schon 
durch das blosse Schneiden der Schrauben die ursprünglichen Durchmesser der 
Bolzen verändert würden. Er begründet deshalb sein System auf die Folge der 
Ganghöhen. Nun ist es aber klar, dass die Ganghöhen der Schrauben in einer 
Sy8temreilie nicht um gleiche Beträge von einander abweichen, also etwa von 0,1 
zu 0,1 mm abnehmen können. Denn eine solche Reihe würde, wenn man sie von 
der grössten bis zur kleinsten Ganghöhe verfolgte, zuerst zu langsam, später zu 
schnell fortschreiten und zudem plötzlich mit derjenigen Ganghöhe, welche dem an- 
genommenen Unterschiede gleich ist, enden. Am zweckmässigsten erscheint es ihm, 
die Ganghöhen nach einer geometrischen Reihe abnehmen zu lassen, und zwar nach 
Potenzen von 4 /d oder von ®/io. Wenn man demgemäss von der Schraube mit der 
Ganghöhe 1 mm ausgeht, so schliesst sich hieran zunächst die Ganghöhe 0,9, so- 
dann 0,9 3 = 0,81 , ferner 0,9 3 = 0,729, 0,9* = 0,6561 u. s. f. 

Für die Praxis sollen indessen nur die 2 oder 3 ersten Decimalstcllen in 
Betracht kommen. Wenn nun die Ganghöhe einer Schraube dieser Reihe durch 0,9“ 
dargestellt wird, so gilt die Zahl n nach Thury als Nummer der Schraube, dem- 
nach gehört also, wie aus Tafel B (S. 407) des Näheren hervorgeht, 
der Schraube Nr. 0 die Ganghöhe von 1 mm zu, 

„ „ Nr. 1 „ „ „ 0,9 mm zu u. s. w. 

Bildet man von 0,9 die Potenzen mit negativen Exponenten, so erhält man 
Schrauben mit Ganghöhen, die grösser als 1 mm sind. 

Die Schraube Nr. — 1 hat die Ganghöhe von 10 /» mm = 1,1 mm, 

„ „ Nr. —2 „ „ „ „ 10 %i mm = 1,2 mm u. s. w. 

Thury legt besonderes Gewicht darauf, dass sein Gewindesystem bei Benutzung 
dieser negativen Potenzen uuf Schrauben aller Dimensionen, also nicht nur auf solche 
für Uhrmacher, sondern auch auf diejenigen für Maschinenbauer und Feinmechaniker 
Anwendung finden könne. 

Für die Beziehung zwischen Durchmesser und Ganghöhe stellt Thury sodann 
eine Formel auf, welche dem Theoretiker verhältnissmässig einfach, aber dem 

*) Ain augcgebcuen Urte S. 12. 
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